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OD REDAKCJI 


Czytelnikom pierwszego zeszytu Nauk Morskich „Szczecińskich Roczni- 
ków Naukowych” należy się krótkie objaśnienie, dlaczego są one bardzo 
potrzebne, a zarazem wielce opóźnione i niekompletne. 

Pilność potrzeby najlepiej uzasadniają fakty: Szczecin jako największe 
miasto Pomorza Zachodniego nie miał dotychczas samodzielnej oficyny 
wydawniczej ani własnego międzydyscyplinarnego ciągłego wydawnictwa 
naukowego. A przecież od dawna istnieje tu pięć wyższych uczelni akade- 
mickich i szereg prężnych pozauczelnianych pracowni naukowych, pracuje 
blisko 350 profesorów i docentów oraz uczy się około 14 tys. studentów. 
W różnych krajowych instytucjach wydawniczych opublikowano stąd ponad 
250 naukowych druków zwartych o łącznej objętości około 1900 arkuszy 
wydawniczych, nie licząc tysięcy krótszych publikacji naukowych w czaso- 
pismach specjalistycznych ani licznych tytułów dydaktycznych, informacyjno- 
-Sprawozdawczych i upowszechniających. W tych warunkach najtrudniej jest 
tu szybko publikować oryginalne prace badawcze średniej objętości, jakimi 
mogą być zwięźle zredagowane rozprawy doktorskie i habilitacyjne, albo też 
podstawowe szkice większych problemów, które dopiero po dłuższym czasie 
dopracowywania mogą stać się pełnymi monografiami. 

Dlatego też „Szczecińskie Roczniki Naukowe” chcą przyjmować do aru- 
ku tylko wartościowe oryginalne prace badawcze, streszczone do objętości 1 
ark. wyd. z dyscyplin reprezentowanych przez poszczególne wydziały 
Szczecińskiego Towarzystwa Naukowego: Nauki Społeczne, Nauki Przyrod- 
nicze i Rolnicze, Nauki Medyczne, Nauki Matematyczne i Techniczne oraz 
Nauki Morskie. 

W zasadzie każda praca powinna być najpierw przedstawiona na posie- 
dzeniu naukowym odpowiedniego wydziału STN albo Komitetu bądź Ko- 
misji PAN, a przed przyjęciem do druku musi uzyskać pozytywne opinie 
dwóch recenzentów. 

Opóźnienie startu można ocenić na 25 lat 1 tłumaczyć tym, że od zarania 
odbudowy polskiej państwowości na Pomorzu Zachodnim tworzenie, organi- 
zacja 1 rozwój szkolnictwa wyższego i nauki dokonywały się na zgliszczach 
wojennych, w pustyni kulturowej, zupełnie od nowa, nieomal z niczego — 
głównie z heroicznego wysiłku ówczesnych pionierów. Działo się to bardzo 
szybko i wydajnie, ale chyba też nie bez pewnych omyłek. Szybki rozwój 


wyższych uczelni, głównie o dużym znaczeniu praktycznym, bez równoczes- 
nego powołania uniwersytetu, pozostał bez instytucjonalnego czynnika scala- 
jącego. W tych warunkach rolę koordynatora społecznego pełnić zaczęło 
Szczecińskie Towarzystwo Naukowe, które położyło w tym okresie wielkie 
zasługi, ale nie miało środków finansowych i mocy urzędowej, aby na 
przełomie lat pięćdziesiątych i sześćdziesiątych zorganizować bardzo już 
potrzebne własne ciągłe wydawnictwo naukowe. Możliwość taka zarysowała 
się dopiero w ostatnich latach, kiedy to dawne i usilne starania STN poparte 
zostały przez Wojewodę Szczecińskiego i Szczecińską Filię Oddziału Polskiej 
Akademii Nauk w Gdańsku. 

Podobnie też tylko z powodu ograniczonych środków finansowych 
drugi tom naszego wydawnictwa ukazuje się jako wysoce niekompletny — 
w postaci zaledwie dwóch zeszytów 6-arkuszowych, chociaż jest zaplano- 
wane i powinno być drukowane co roku w postaci 5 zeszytów po 10 arkuszy 
w każdej sekcji naukowej, plus 5 arkuszy na zeszyt 6 poświęcony przeglą- 
dowi dorobku i kronice szczecińskiego środowiska naukowego za rok 
ubiegły. 

W końcu Redakcja pragnie wyrazić należne podziękowania: Władzom 
Województwa Szczecińskiego za zrozumienie potrzeb w zawsze trudnej i 
kosztownej działalności na polu nauki i kultury oraz ostatnie poparcie tego 
liczącą się już subwencją na cele wydawnicze; Dyrekcji Zakładu Narodowego 
im. Ossolińskich — Wydawnictwo we Wrocławiu za łaskawe przyjęcie, 
Roczników pod zaszczytną dla nas opiekę wydawniczą oraz licznym Auto- 
rom za oferowane prace i Recenzentom za terminowe opracowanie ocen, 
zwłaszcza najtrudniejszych opinii negatywnych; do Czytelników zaś zwraca- 
my się z uprzejmą prośbą o łaskawe nadsyłanie prac do druku, jak również 
krytycznych uwag o tomie wydanym 1 konstruktywnych propozycji na 
przyszłość. 


Eugeniusz Miętkiewski 


a AŚ ŃSGĄŚĘGGGĄĘĘĘ; 4 
SZCZECIŃSKIE ROCZNIKI NAUKOWE — ANNALES SCIENTIARUM STETINENSES 


1987 t. II, z. 2, s. 9-28 


PETAR DRAGOJEVIĆ*, JÓZEF ŚWINIARSKI 


DOBÓR PARAMETRÓW 
TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNYCH 
STATKU RYBACKIEGO 
Z UWZGLĘDNIENIEM STANU ZASOBÓW 
NA PRZYKŁADZIE 
JUGOSŁOWIAŃSKIEGO RYBOŁÓWSTWA 
W REJONIE ADRIATYKU 


Instytut Akwakultury i Techniki Rybackiej Akademii Rolniczej, 
ul. Kazimierza Królewicza 4, 71-550 Szczecin 


Streszczenie. Przemysłowe rybołówstwo jugosłowiańskie na Adriatyku 
przestawia się z tradycyjnych połowów okrężnicowych na połowy dokonywane 
włokami i tukami dennymi i pelagicznymi. W pracy na tle charakterystyki łowisk 
i występujących przemysłowych gatunków ryb scharakteryzowano flotę rybacką 
oraz uzyskiwane wydajności roczne i miesięczne poszczególnych typów statków. 
Opierając się na powyższym sformułowano podstawowe funkcje statku do połowu 
ryb pelagicznych na Adriatyku oraz charakterystyki techniczne zaprojektowanego 
trawlero-sejnera. 


Słowa kluczowe: Adriatyk — łowiska — ryby przemysłowe — włoki — 
typy statków — koszt budowy — koszt eksploatacji — wskaźnik efektywności. 
WSTĘP 


Jugosłowiańskie rybołówstwo morskie zakłada w następnych latach zna- 
czne zwiększenie połowów. Wymagać to będzie gruntownej modernizacji 
floty. Dotyczy to zarówno budowy nowych statków, jak i rekonstrukcji 
będących w eksploatacji. W dużej mierze jest to związane również z przysto- 
sowaniem statków rybołówstwa jugosłowiańskiego do nowych technik poło- 
wu, posługujących się włokami i tukami pelagicznymi. 

Projektowanie i budowa nowych typów statków wiąże się przede 
wszystkim z odpowiedzią na pytanie, jaki typ statku będzie najlepiej spełniał 
wymogi eksploatacyjne istniejące w rejonie Adriatyku. Przy analizie tego 
zagadnienia należy uwzględnić: warunki hydrologiczno-rybackie i bazę su- 
rowcową, analizę floty pod względem wydajności i składu gatunkowego 


* Mgr inż. Petar Dragojević jest pracownikiem Stoczni Greben w Vela Luka w Jugosławii. 
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połowów uzyskiwanych w poszczególnych miesiącach roku, kierunki prze- 
twórstwa oraz doświadczenia eksploatacyjne. 

Uwzględniając dotychczasowe rozważania oraz dyskusje, jakie toczą się 
w kręgach związanych z rybołówstwem Jugosławii, wydaje się, że odpowied- 
nim rozwiązaniem będzie zaprojektowanie statku kombinowanego, przysto- 
sowanego do połowów włokami i okrężnicami (trawlero-sejnera). Zastosowa- 
nie takiego statku w warunkach rybołówstwa jugosłowiańskiego ma następu- 
jące zalety: 1) umożliwi prowadzenie połowów włokowych przez cały rok, a 
okrężnicowych w okresie największych koncentracji (wrzesień — grudzień); 
2) pozwoli na równomierną dostawę surowca dla przetwórstwa; 3) pozwoli 
na eksploatację, poprzez zastosowanie różnych technik połowu, wszystkich 
łowisk Adriatyku; 4) spowoduje typizację statków i ich wyposażenia. 


CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNO-RYBACKA 
ŁOWISK ADRIATYKU 


Adriatyk jest wysuniętym najbardziej na północ akwenem Morza Śródzie- 
mnego, sięgającym do szerokości 4547 N. Długość Adriatyku wynosi 783 
km, a szerokość waha się od 102 km przy płw. Istria do 355 km przy porcie 
Bar. Średnia szerokość wynosi 248,3 km. Długość linii brzegowej po stronie 
jugosłowiańskiej razem z wyspami wynosi 7867 km, a bez wysp 3737 km. 
Powierzchnia 138 595 km?, a objętość 34 977 km*, przy średniej głębokości 
239 m. Około 4/5 dna sięga do głębokości 200 m, a więc jest częścią szelfu 
kontynentalnego [1]. 

Zasolenie Adriatyku wynosi średnio 38,37/99. W ciągu roku minimum 
zasolenia obserwuje się w maju 1 lutym, a maksimum w marcu i wrześniu. 
- Temperatura powierzchniowa otwartych wód Adriatyku latem wynosi od 
22-25C, natomiast temperatury przydenne wahają się w granicach 11,5— 
IZA 

Adriatyk jest morzem o charakterze kontynentalnym, a jego wydłużony 
kształt i stosunkowo mała głębokość sprawiają, że pływy oraz wiatry mają 
nieznaczny wpływ na dynamikę wód. Ze względu na różnicę gradientu 
temperatury 1 zasolenia, latem przeważa wyjściowy (SE) prąd, a zimą wejścio- 
wy (NW) prąd. Średnia prędkość prądów waha się w granicach 0,3-0,5 w 
(15-25 cm/s). Maksymalna prędkość wynosi 0,6-1,7 w (33-86 cm/5). 

Biorąc pod uwagę produktywność, wody Adriatyku podzielono na 
następujące cztery strefy (ryc. 1): 

Strefa A. Obejmuje cały południowy 1 część środkowego Adriatyku (do 
linii Ancona — Dugi otok) bez wysp. Powierzchnia obejmuje 57'/, całej 
powierzchni Adriatyku (79 000 km”). Głębokość w granicach 50-1260 m. 
Ze względu na małą zawartość biogenów strefę tę uważa się za nisko- 
produktywną. 

Strefa B. Rozprzestrzenia się na północ od linii Ancona — Dugi otok, 
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Ryc. 1. Podział Adriatyku na 4 strefy wg pro- 
duktywności. Strefa D obejmuje obszary zazna- 
czone kółkami 


obejmując 27/, powierzchni Adriatyku (31 900 km”). Maksymalna głębo- 
kość nie przekracza 50-75 m, co ułatwia eksploatację tej strefy. Zachodnia 
część sięga aż do półwyspu Gargano. Jest to strefa o trwale wysokiej 
zawartości soli biogennych. 

Strefa C. Obejmuje obszar wewnątrz wysp, stanowiący 18'/, całkowitej 
powierzchni Adriatyku (25 000 km”). Maksymalna głębokość waha się w 
granicach 70 m. Charakteryzuje się dużym wpływem lądu, przy odczuwalnym 
wpływie wód otwartego Adriatyku. 

Strefa D. Powierzchnia wynosi 1-2/, powierzchni Adriatyku (2100 
km”) i jest strefą wyłącznego wpływu lądu oraz wód śródlądowych. Często 
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występują duże ilości biogenów, a nieraz przesycenie tlenem. Jest to strefa 
wysokiej produktywności, którą można powiększyć, stosując sztuczne zabiegi. 

Jak podaje Buljan [1], na podstawie powyższego podziału Zore-Armanda 
1 Pucher-Petković podjęli próbę określenia rocznej produkcji ryb w Adriaty- 
ku. Według tych autorów, ogólną produktywność biologiczną oszacowano 
na około 8,7:109% C t/rok, co średnio odpowiada 295 000 ton ryb rocznie. 
W tabeli 1 zestawiono produktywność poszczególnych stref Adriatyku. 


CHARAKTERYSTYKA ICHTIOFAUNY ADRIATYKU 


Do podstawowych gatunków poławianych przemysłowo należą: sardynka 
(Sardina pilchardus), szprot (Sprattus sprattus), sardela śródziemnomorska 
(Engraulis encrasicholus mediteraneus) oraz w mniejszym stopniu tuńczyk 
(Thunnus thynnus) 1 pelamida (Sarda sarda). Sardynka, szprot i sardela 
stanowią 75/9 rocznych połowów rybołówstwa jugosłowiańskiego [2]. 

Sardynka zasiedla wody prawie całego Adriatyku, występując w 
największych koncentracjach na łowiskach wysp środkowo- i południowo- 
dalmatyńskich. Łowiska te charakteryzuje bliskość brzegu (maksymalna od- 
ległość 20 Mm) i głębokość od 15—85 m. W ostatnim dziesięcioleciu sardynka 
stanowiła ponad 50*/, rocznych połowów (w 1980 r. 56/6). Migracje sardyn- 
ki w północnym Adriatyku obrazuje ryc. 2. 

Szprot zasiedla wody całego Adriatyku, jednakże największe koncentra- 
cje występują na łowiskach północnego Adriatyku od Zadaru do Wenecji 
(ryc. 3). Związane jest to z wpływem wód słodkich, których większa część 
wlewa się do tej części Adriatyku. Gatunek ten odławiany jest na głębokoś- 
ciach od 15-100 m, jednak największe koncentracje występują na głębokoś- 
ciach od 30-70 m. Zwiększenie połowów szprota zaobserwowano w latach, 
kiedy występuje spadek połowów sardynki. 

Sardela śródziemnomorska zasiedla wody Adriatyku otwartego. 
Maksymalna głębokość występowania wynosi 300 m. Największe koncentra- 
cje znajdują się na głębokościach od 30-100 m. Najzasobniejsze łowiska 
znajdują się w północnej części Adriatyku (do płw. Istria). 

Tuńczyk i pelamida zasiedlają cały Adriatyk, bez względu na głębo- 
kość 1 obszar. Maksymalne połowy tych gatunków, biorąc pod uwagę okres 
1970-1980, osiągnięto w roku 1978 i wynosiły 1088 ton. Wielkość połowów 
poszczególnych gatunków i połowy globalne w latach 1970-1980 zestawiono 
w tabeli 2. 

Uwzględniając fakt, że rybołówstwo włoskie na Adriatyku odławia ro- 
cznie około 180 tys. ton ryb, całkiem realna jest możliwość znacznego 
zwiększenia połowów przez rybołówstwo jugosłowiańskie na tym akwenie. 
Wymagać to będzie wzmożonych badań ichtiologicznych, a z drugiej strony 
wprowadzenia na szerszą skalę narzędzi włokowych oraz zwiększenia poten- 
cjału połowowego floty. 
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Ryc. 2. Migracja sardynki w północnym Adriatyku 
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Ryc. 3. Migracja szprota w północnym Adriatyku 


Tabela 1. Produktywność stref Adriatyku 


R dukcj 

G C/m?/rok oczna pro ukcja ryb 
A (tys. ton) 

Stre 
$ mini- ; i maksy- | mini- , | maksy- 
średnia średnia 
malna malna | malna malna | 
Ś8 88 240 


4.1,3 

60,0 88 

45,0 60 
112,5 150 
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Tabela 2. Wielkość połowów Jugosławii w latach 1970-1983 (w tonach) 


Tuńczyk 


Sardela 
śródziemno- 
morska 2 997 


Pozostałe 
gatunki + 234| 7:836] 7053] 84%) PS%ŁI 84131] Zod4 | BSW) 9 108 
26 740 | 30 720 | 30 223 | 34 855 | 37 465 | 34 968 | 44 466 | 41 002 | 53 237 


CHARAKTERYSTYKA STATKÓW RYBACKICH 
I UZYSKIWANYCH WYDAJNOŚCI POŁOWOWYCH 


Jugosłowiańskie rybołówstwo przemysłowe oparte jest głównie na poło- 
wach sardynek oraz innych drobnych ryb pelagicznych. Na wybrzeżu adria- 
tyckim znacznie rozwinęło się przetwórstwo rybne oparte głównie na tych 
gatunkach. Wskazuje to na duże zainteresowanie rybołówstwa jugosłowiań- 
skiego połowami drobnych ryb pelagicznych i dalszym doskonaleniem tech- 
nik ich połowu oraz zastosowaniem nowych, bardziej wydajnych narzędzi 
1 statków. 

Podstawowym narzędziem rybołówstwa jugosłowiańskiego są okrężnice 
[3]. Najczęściej stosowaną okrężnicą jest typ „Istarski” [5] o następujących 
głównych parametrach: długość 320 m; głębokość 110-115 m (maks); masa 
w stanie suchym 900-1000 kg; masa jądra 500-600 kg; masa uzbrojenia 400 
kg. Jest to okrężnica jednoskrzydłowa. Na statku zajmuje około 5 m? 
powierzchni pokładu rybackiego na rufie. Połowy okrężnicowe prowadzone 
są podczas bezksiężycowych nocy, przy wykorzystaniu Światła jako czynnika 
koncentrującego ryby. W skład załogi na sejnerach wchodzi 8-9 ludzi. 
W tabeli 3 zestawiono udział poszczególnych narzędzi w połowach rybo- 
łówstwa jugosłowiańskiego za okres 1976-1980 roku. 

Jugosłowiańskie rybołówstwo coraz bardziej jest zainteresowane szerszym 
zastosowaniem włoków i tuk pelagicznych do połowu drobnych ryb pelagi- 
czaych. W okresie wrzesień — grudzień, kiedy sardynki tworzą większe kon- 
centracje, bardziej opłacalne są połowy za pomocą okrężnic, natomiast w 
pozostałych okresach roku — za pomocą włoków i tuk pelagicznych. 
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Tabela 3. Udział poszczególnych narzędzi w połowach rybołówstwa jugosłowiańskiego 


Narzędzia 


kręż- 
tuka YA 


okręż- nica 
. pela- k 
nica | tuńczy- 
giczna 
kowa 


? ś PID. 1 043,9 EPC 
c M [fo] 


21 530,6 | 2 0 SJ ł | 6588 42,7 25 792,4 
1979 | lg " 
| 


83,5 10,3 
22 206,5 | 3 061,0 : 878,0 909 | 26 762,4 

1980 - 

wi 82,9 11,4 3,4 0,4 100 

t 28 831,0 | 4 477,0 364,0 | 3600 | 34 734,0 
1981 "| -— 

t [23 406,0 | 6 166,0 829,0 a 0 | 508,0 |31 297,0 
1982 

0 


t 28 OSA 9 198,0 869,0 1 246,0 506,0 39 872,0 
1983 |- 


Jak podaje Cetinić [2], połowy włokowe, aczkolwiek bardziej energo- 
chłonne, przewyższają połowy okrężnicowe z następujących względów: 1) 
połowy włokowe są w mniejszym stopniu uzależnione od warunków pogodo- 
wych; 2) zabezpieczają większą liczbę dni roboczych w morzu, a tym samym 
i większą wydajność połowów; 3) połowy włokowe można przeprowadzić w 
ciągu dnia i nocy; 4) umożliwiają stosowanie tańszych narzędzi połowu i 
zmniejszenia załogi na statku; 5) zapewniają bardziej równomierne dostarcze- 
nie surowca do zakładów przetwórczych. 

Statki rybackie, jakimi dzisiaj dysponuje rybołówstwo jugosłowiańskie, 
zostały w przeważającej większości zbudowane w latach 1950-1960. Przewa- 
Żnie statki te przystosowane są do połowów okrężnicowych, a w mniejszym 
stopniu do połowów włokami dennymi. Od roku 1978, kiedy to zostały 
zakupione we Włoszech dwa statki o mocy silnika głównego po 316,2 kW, 
rozpoczęto połowy tukami pelagicznymi [4]. W tabeli 4 przedstawiono 
charakterystykę floty rybołówstwa jugosłowiańskiego według stanu na rok 
1979, a w tabeli 5 — średnie wielkości połowów przypadające na jeden 
statek głównych przedsiębiorstw połowowych, uzyskiwane w latach 1974— 


17 


Tabela 4. Główne charakterystyki floty rybołówstwa Jugosławii, wg stanu na. rok 1979 


Klasa Statków w klasie | Moc silnika 
długości głównego Materiał 
12-14 FIEJ 19,1-147,0 13-28 drewno 


22-24 7 3,4 147,0-250,0 | 47-116 | drewno 
laminat 

24-26 102,9—294, 1 84-154 | stal 
ES Fay 


| 26-28 28 zi 176,4-316,2 | 80-93 | 93 [drewno 
[Razem | o | wo | | | | 


Tabela 5. Średnia połowów (t) przypadających na jeden statek głównych przedsiębiorstw 
połowowych (L.S. = liczba statków w przedsiębiorstwie) 


m Przedsiębiorstwa 


Riba Śkoljka Mirna I 
L.S.| Izola |L.S.| Poreć |L.S.| Rovinj |L.S.| Rijeka 


(t) (t) (t) 


1974 22 1972 | ir 1192 | 27 57,8 |29 149,8 |10 148,1 149,0 
22 499,2 LŻ0Z: 178,6 |26 74,5 |25 1740 159,5 |1 r 176.8 
l 


pn jeno ja a Jo ia o ao o 


2 — Szczecińskie Rocz. Nauk. t. II, z. 2 
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1980. Bardziej szczegółowa analiza eksploatacyjna statków rybackich zosta- 
nie dokonana na przykładzie floty przedsiębiorstwa „Riba” — Izola. 

Przedsiębiorstwo „Riba” — lIzola jest drugim co do wielkości floty 
armatorem rybołówstwa jugosłowiańskiego. Flota przedsiębiorstwa liczy 
obecnie 23 statki, zbudowane głównie w latach 1950-1960. Dopiero w roku 
1978 zakupiono dwa statki w stoczni krajowej oraz w roku 1980 dwa statki 
w stoczni włoskiej. W roku 1981 na potrzeby przedsiębiorstwa zbudowano 
następne 4 statki (dwa w kraju i dwa we Włoszech). W tabeli 6 przedstawio- 
no główne dane techniczne statków eksploatowanych w przedsiębiorstwie 
„Riba” — Izola. Podstawowym narzędziem stosowanym w przedsiębiorstwie 
jest okrężnica typu „Istarskog”. Statki przystosowane są głównie do poło- 
wów tego typu. 

Do głównych gatunków ryb poławianych przez flotę przedsiębiorstwa 
należą: sardynka, szprot i sardela śródziemnomorska. Na ryc. 4 wykreślono 
rozkład połowów tych gatunków w roku 1979 w poszczególnych miesiącach. 
Maksymalne połowy sardynek wystąpiły od sierpnia do października w 1979 
roku (w roku 1980 natomiast od września do listopada). Połowy szprotów 
wzrastają w momencie gwałtownego spadku połowów sardynek, co szcze- 
gólnie uwidacznia się na przykładzie roku 1979. 


"Tabela 6. Flota przedsiębiorstwa "Riba” — Izola 


Pojem- Wymiary 
ność 
Liczba | rejestr. Materiał 
statków | brutto | długość budowlany 
(RT) (m) 
BRT 


laminat 
stal 
laminat 


l 
EB) 
l 
l 
l 
|| 
|| 
|| 
l 
| 
|| 
l 
l 
2 
2 
2 
4 
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Ryc. 4. Wielkość połowów trzech podstawowych gatunków w 1979 r. 


OKREŚLENIE PODSTAWOWYCH PARAMETRÓW 
TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNYCH 


Jak podaje Krępa i współautorzy [6-8], podstawowym zagadnieniem 
jest sformułowanie funkcji statku, co ściśle wiąże się z określeniem lub 
doborem typu statku ze względu na jego przystosowanie połowowe, prze- 
twórcze, czy też do systemu eksploatacji; drugim zagadnieniem jest określe- 
nie głównych parametrów technicznych statku; trzecim — jest dobór roz- 
wiązania technicz-nego poszczególnych węzłów funkcjonalnych, a głównie 
układu połowowego. 

Jako kryterium wyboru (oceny) danego rozwiązania technicznego, czy też 
statku jako całości, przyjmuje się kryteria efektywności ekonomicznej [9]. W 
zależności od potrzeb i warunków mogą być stosowane różne kryteria. 

Do najczęściej stosowanych wskaźników pozwalających ocenić kształ- 
towanie się efektywności eksploatacyjnej statków rybackich należą wg Sta- 
szewskiego: zysk całkowity (z); jednostkowy koszt złowienia 1 kg ryby (k,); 
wskaźnik opłacalności (r); okres wzrostu nakładów inwestycyjnych (t,); 
kapitałochłonność (k,); zużycie paliwa na jednostkę produkcji (q,); oraz 
współczynnik efektywności eksploatacyjnej (E,), uwzględniający efekty dzia- 
łalności eksploatacyjnej, koszty eksploatacji i koszt budowy. Z kolei 
oznaczywszy koszty budowy (Kg), koszty eksploatacji bez amortyzacji i 
odsetek od kredytów (K>g), całkowite koszty eksploatacji (Kęc), przewidywaną 


20 


wartość produkcji (W) oraz ilość produkcji lub usług (P,„), można powyższe 
współczynniki wyrazić następującym działaniem: 


Kg Kg 
z=W-K k, = t, = 
; i FH z 
k, = dk ga 
R. Kg 
PĄ K+K 
pz— E, = —— 
Kęc Hi 


Najbardziej kompleksowym wskaźnikiem jest współczynnik E,, określany 
również jako współczynnik zwrotu nakładu inwestycyjnego (CRF = capital 
ricovery factor). 

W celu określenia współczynnika eksploatacji E, niezbędne jest okreś- 
lenie: typu kutrów przyjętych do analizy, ich wydajności dobowej (w za- 
leżności od mocy kutra), liczby dni połowu, kosztów budowy oraz kosztów 
eksploatacji. 


a. TYPY KUTRÓW PRZYJĘTYCH DO ANALIZY 


W celu przeprowadzenia optymalizacji parametrów kutra (trawlero-sej- 
nera) na Adriatyk, niezbędne jest sporządzenie charakterystyk techniczno- 
-eksploatacyjnych kutrów o różnych parametrach. Zakłada się, że projekto- 
wany statek powinien charakteryzować się następującymi optymalnymi 
rozwiązaniami: winien to być kuter typu rufowego, przystosowany do 
połowów włokiem lub okrężnicą, z siłownią w części dziobowej, ładownią na 
rufie, pomieszczeniami mieszkalnymi nad pokładem głównym oraz windą 
kombinowaną (trawlero-sejnerową) o napędzie hydraulicznym. Założono 
przywóz ryb świeżych w lodzie z rejsów 1-3 dniowych, co jest zależne od 
pory roku, rodzaju i wielkości połowów. Do analizy przyjęto typoszereg 
kutrów o mocach napędowych: 73,5; 147; 220,5; 294,1; 367,6; 441,2; 514,7; 
588,2 kW. Ponieważ projektowany statek jest statkiem kombinowanym 
(trawlero-sejner), moc silnika głównego będzie dobierana pod kątem przy- 
stosowania do połowów tuką pelagiczną. 


b. OKREŚLENIE WYDAJNOŚCI DOBOWEJ W ZALEŻNOŚCI OD MOCY KUTRA 


Za podstawę określenia wydajności dobowej przyjęto wydajność dobową 
nowych statków z przedsiębiorstwa 'Riba” — Izola o mocy 250 kW. Statki o 
mocy 250 kW osiągnęły w latach 1979 1 1980 następujące średnie wydajności 
dobowe: rok 1979 — 2434,5 kg; rok 1980 — 2736,3 kg. Ponieważ statki te 
nie prowadziły połowów w ciągu całego 1979 roku, za podstawę przyjęto 
średnią wartość dobową z roku 1980. W rybołówstwie jugosłowiańskim tuki 
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pelagiczne stosowane są dopiero od kilku lat. Fakt ten nie pozwala na 
określenie tendencji wahania się połowów dobowych w zależności od mocy 
silnika głównego. Z tego względu przyjęto na podstawie danych z rybo- 


Tabela 7. Obliczone wydajności na dobę dla typoszeregu kutrów 


147 | 220,5 | 294,1 | 367,6 | 441,2 | 514,7 | 588,2 
2,7 4,0 


Wydajność na 
dobę połowu (t) 2,3 


ldjacksdj zka 


łówstwa polskiego na Bałtyku wahanie się dobowych połowów tuką pela- 
giczną w zależności od mocy silnika głównego. Dane te przyjmując za 
podstawę wydajności dobowej statków o mocy 250 kW, dokonano przeliczeń 
dla interesującego nas typoszeregu kutrów (tab. 7). 


c. OKREŚLENIE LICZBY DNI POŁOWU 


Wielkość statku i system połowów wywiera decydujący wpływ na liczbę 
dni połowowych w roku. Liczbę tę ustalono dla projektowanego statku na 
podstawie danych eksploatacyjnych z przedsiębiorstwa *Kiba” — [zola. Dla 
statków o mocy 250 kW liczba dni połowu w roku 1980 wynosiła 202 dni. 
Liczbę tę uznano za realnie możliwą do osiągnięcia w obecnym systemie 
eksploatacji statków. Uwzględniając ten fakt, oraz doświadczenia z rybo- 
łówstwa polskiego na Bałtyku, założono, że liczba dni połowu dla statku o 


Tabela 8. Liczba dni połowu w zależności od mocy typoszeregu kutrów 


Moc silnika (kW) 220,5 | 294,1 | 367,6 | 441,2 | 514,7 | 588,2 


tap | a | mo mo [a | o | w [20 | m 


mocy 147 kW powinna wynosić 180 dni, a dla statku o mocy 588,2 kW — 
220 dni. Na podstawie mocy typoszeregu kutrów obliczono liczbę dni 
połowu dla rozpatrywanego typoszeregu kutrów (tab. 8). 


d. OKREŚLENIE KOSZTÓW BUDOWY KUTRÓW 


Aby określić koszty budowy jednostek o różnej mocy, niezbędne jest 
określenie ich wymiarów głównych (LBH). W tym celu na podstawie podob- 
nych danych technicznych statków wykonano wykres zależności LBH od 
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objętości ładowni (V,„) dla kutrów i małych trawlero-sejnerów (ryc. 5). Znając 
dla statku o danej mocy wydajność na dobę połowu, jak również zakładając 
lodowanie w skrzynkach, można określić objętość ładowni. Objętość jednej 
skrzynki stosowanej w rybołówstwie jugosłowiańskim wynosi: 


0,6 x 0,33 x0,1 = 0,0198 m*. 


W objętość 1 m” mieści się 50 skrzyń. Z doświadczeń eksploatacyjnych 
wynika, że przy lodowaniu daje się do skrzynek 5-6 kg ryb. Przyjmując 
współczynnik wykorzystania ładowni równy 0,5 określono pojemność ła- 
downi. Obliczenia te dla typoszeregu kutrów zestawiono w tabeli 9. 


400 200 300 400 500 600 700 
LBH [m3] 


Ryc. 5. Zależność wymiarów głównych (LBH) od objętości ładowni (K,,) dla kutrów i małych 
trawlero-sejnerów 


Tabela 9. Objętość ładowni i wymiarów głównych LBH dla typoszeregu kutrów 


M Objętość 
Moc Wydaj- leż ye Ilość zajmo- 
swe K; z rejsu 
silnika ność 3-dnio ryb w Liczba wana | korzy- 
kutra dobowa skrzynce | skrzynek | przez y y 


wego .| stania 
(kg) (kg) Ue ładowni 


Współ- 


czynnik ŻW: 


ność 
ładowni 


(KW) (kg) (m*) 
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Następnie na podstawie danych o kosztach budowy w stoczni *Greben” 
Vela Luka określono koszty budowy typoszeregu kutrów. Znając koszty 
poszczególnych elementów budowanego statku określono koszty: 


zależne od LBH — 5945679 Din 
zależne od siłowni — 10 928 744 ,, 
koszty stałe — 1474517 ,, 


Razem 18 348 940 Din 


Koszty zależne od siłowni obejmują koszty wszystkich urządzeń w siłowni 
oraz koszty urządzeń połowowych. 

Na podstawie kosztów zależnych od LBH obliczono koszt 1 m” LBH 
statku budowanego w stoczni. Koszt ten przy iloczynie wymiarów głównych 
dla budowanego statku 570 m* wynosi 10 431 Din. Obliczając koszty budo- 
wy zależne od LBH dla typoszeregów kutrów wymnożono koszt 1 m? LBH 
statku budowanego przez wymiary główne LBH poszczególnych kutrów 
z typoszeregu. Przy obliczaniu kosztów zależnych od siłowni założono, że 
różnica pomiędzy kosztami zależnymi od siłowni dla statku 147 kW 1 588,2 


KOSZT [mil. Din] 


73,6 447 2205 234,4 3676 444,2 547 588,2 
MOC [kw] 


Ryc. 6. Koszty siłowni i urządzeń połowowych dla typoszeregu kutrów 


kW wyniesie 2 mln Din. Zakładając, że koszt zależny od siłowni dla statku o 
mocy 220,5 kW wyniesie 10 928 744 Din i uwzględniając powyżej przyjęte 
ustalenia wykreślono funkcję liniową kosztów zależnych od wielkości siłowni 
dla typoszeregu kutrów (ryc. 6). Z wykresu tego odczytano koszty zależne od 
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siłowni dla pozostałych kutrów. Obliczeniowe koszty budowy typoszeregu 
kutrów naniesiono na wykres (ryc. 7). 


KOSZT BUDOWY 
[mil. Din] 


73,5 447 220,5 234,4 3676 4442 54,1 586,2 MOC LU kwi 


Ryc. 7. Koszty budowy typoszeregu kutrów 


e. OKREŚLENIE KOSZTÓW EKSPLOATACJI 


Decydujący wpływ przy określaniu kosztów eksploatacji ma moc silnika 
głównego oraz liczba dni połowowych. Za podstawę przy obliczaniu kosztów 
eksploatacji posłużył średni koszt eksploatacji statków o mocy 250 kW 
z roku 1980. Rok ten przyjęto ze względu na to, że statki te były ekspioato- 
wane w ciągu całego roku. 

W celu określenia rocznych kosztów eksploatacji typoszeregu statków 
wyliczono wskaźnik kosztów eksploatacji dla statków 250 kW. Wskaźnik ten 
uzyskano dzieląc średnie koszty eksploatacji przez iloczyn mocy silnika 
głównego i liczby dni połowu. Średni koszt eksploatacji w roku 1980 wynosił 


Tabela 10. Koszty eksploatacji typoszeregu kutrów 


) Koszty eksploatacji 
POTEM bez amortyzacji (Din) 
1 117 692 
2 325 834 
3 605 042 


4 989 318 
6 462 408 
7 988 984 
9 636 573 
11 374 611 


Ż5 


4 439 516 Din, a liczba dni połowu 202. Obliczony wskaźnik kosztów wynosi 
87,9 (Din/kW/dzień). Koszty eksploatacji dla typoszeregu kutrów zestawiono 
w tabeli 10. 

Przeprowadzone obliczenia pozwoliły na obliczenie wskaźnika ekonomi- 
cznej efektywności, który uwzględnia efekty eksploatacyjne, koszty eksploata- 
cji i koszty budowy. Wskaźnik ten pozwolił na określenie najkorzystniejszej 
wielkości mocy napędu statku przy połowach tuką pelagiczną. Ponieważ 
autorzy nie dysponują dokładnymi danymi odnośnie wysokości odsetek od 
kosztów budowy (amortyzacja) stosowanych w przedsiębiorstwach połowo- 
wych Jugosławii, obliczono dwa wskaźniki efektywności. W pierwszym przy- 
0,1 KĘ+ Kp 

P 


r 


padku założono odsetki na poziomie 0,1 Kp (E = 


| . 0,15K5+K 
a w drugim przyjęto 05, Se) 
» 


73,5 14] 2205 _ 2344 367,6 444,2 | 547 _ 5882 
MOC [kW] 


Ryc. 8. Efektywność eksploatacyjna typoszeregu kutrów 


Na rycinie 8 przedstawiono wskaźniki E,, i E,, jako funkcje mocy dla 
rozpatrywanego typoszeregu. Dodatkowo naniesiono wielkość produkcji ro- 
cznej. Z wykresów widać, że najkorzystniejszą wartość wskaźnik efektywności 
inwestycji przybiera w przedziale mocy napędowych od 139,7 kW do 220,5 
kW. Moc silnika głównego statku zostanie wybrana w przedziale tych 
wielkości. 
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OKREŚLENIE WYMIARÓW GŁÓWNYCH PROJEKTOWANEGO STATKU 


Na podstawie dokonanych obliczeń przyjęto, że moc silnika głównego 
projektowanego statku będzie wynosić 220,5 kW. Dla tej mocy z tabeli 9 
odczytano iloczyn wymiarów głównych LBH = 395,0 m* oraz pojemności 
ładowni V,, = 60,0 m*%. Następnie przyjęto wysokość H = 3,2 m, oraz na 


; L . 
podstawie danych literaturowych współczynnik OE 3,2. W celu wyznaczenia 
pozostałych wymiarów głównych wykonano następujące obliczenia: 


LBH = 395,0 m* 


Hr= 32m 
L 
— =3,2 
B 
LB = LBH:H = 395,0:3,2 = 123,4 m* 


L 
LB = > xB? = 123,4 m? 


23,4 
B= = gy = 386 m2 


stąd: B = 38,6 = 6,20 m 
Następnie obliczono długość (2): 
L = LB:B = 123,4:6,2 = 19,90 m 


W ten sposób otrzymano wymiary główne w pierwszym przybliżeniu: 


L — 19,90 m 
B— 6,20 m 
H— 320 m 


V- 60,00 m3 
LBH — 394,80 m3 


OPIS TECHNICZNY STATKU 


a. PODSTAWOWE CHARAKTERYSTYKI TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNE 


Długość całkowita (L,) 19,90 m 
Długość pomiędzy pionami (L,,) 17,10 m 
Szerokość (B) 6,20 m 
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Wysokość (H) 3,20 m 
Zanurzenie średnie (147) 2,30 m 
Pojemność ładowni (V,,) 60,00 m* 
Moc silnika głównego (Ne) 220,50 kW 
Liczba załogi 7 osób 


b. TYP I PRZEZNACZENIE STATKU 


Projektowana jednostka jest statkiem kombinowanym (trawlero-sejne- 
rem), przeznaczonym do połowu ryb pelagicznych w rejonie Adriatyku, o 
zasięgu żeglugi ograniczonym do rejonu II. Zakłada się przywożenie ryb 
świeżych (w lodzie) z rejsów 1-3 dniowych. Statek powinien być przystosowa- 
ny do prowadzenia połowów włokami i tukami pelagicznymi oraz okrężnicą. 


PETAR DRAGOJEYVIĆ, JÓZEF ŚWINIARSKI 


SELECTION OF TECHNOLOGICAL AND OPERATIONAL 
PARAMETERS OF A FISHING VESSEL, WITH A PARTICULAR 
REFERENCE TO THE RESOURCES AVAILABLE, AS EXEMPLIFIED 
BY YUGOŚLAV FISHERIES 
IN THE ADRIATIC SEA 


Summary 


The commercial Yugoslav fisheries in the Adriatic Sea are at present switching from 
traditional seining to pelagic and demersal trawling. Against the background of fishing ground 
characteristics and commercially exploited fish species available. the paper describes the fishing 
fleet and annual and monthly catches of various fishing vessel types. Conclusions are drawn as 
to the principal functions of a vessel fishing for pelagic fish in the Adriatic Sea and to the 
technical characteristics of a trawler-seiner designed. 


NETAP ĄPATOEBHU, KO3EQ© CEBMHAPCKM 


IIO|56OP TEXHMUECKO-SKCIIJIYATANMOHHBIX IIAPAMETPOB 
PbI5OJJOBHOTO CYNHA IIPH YUETE COCTOAHH4A CbIPŁEBOŃ 
BA3bIl HA IIPAMEPE KIOCJIABCKOTO PBIBOJIOBCTBA 
B AAPHATHMUECKOM MOPE 


Pe3oMme 


IOrocJiaBckoe IIDOMBIILIJIEHHO€ pbIÓOJIOBCTBO B AJIDpHATHUECKOM MOpe riepeXOJIHT € TpANK- 
IMOHHOTO JUI4 HETO KOLIEJJIĘKOBOTO JIOBA Ha JIOB DpbIÓbI paCHOPDHBIMH HK OJIM3H€IHOBbIMH TpaJla- 
MM B JIOHHOM M IIEJIaTHuecKOM BapHaHTax. B pa6oTe Ha (QoHe xapakTepHCTHKM paliOHOB JIOBA H 
IHPOMBICJIOBbIX BHNOB pbIÓ6 NpeqCcTaBJIeHa XAapaKTepHCTHKA DpbIÓOJIOBHOTO (JIOoTa, a Take 
TOHOBAA H MECAUHAA IIDOH3BO NUTEJIBHOCTb OT/HEJIŁHbIX TUTOB CYNOB. Ha OCHOBe 3TOTO OpeJIe- 
JIEHbl OCHOBHbIe (PyHKHMM CYNHA 7UIA JIOBA IIEJAarM4ecKAX pbIÓ B AApHaTH4ECKOM MODE H 
TeXHMUECKHe XApAKTEpHCTHKH 3AIIDOEKTUPOBAHHOTO TpayJlepo-ceńHepa. 
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JULIUSZ CHOJNACKI 


SUKCESJA SEZONOWA 
ZOOCENOZ PLANKTONOWYCH 
POŁUDNIOWEGO BAŁTYKU 


Instytut Oceanografii Rybackiej i Ochrony Morza Akademii Rolniczej, 
ul. Kazimierza Królewicza 4, 71-550 Szczecin 


Streszczenie. Obserwacje mesozooplanktonu morza otwartego prowadzono w 
latach 1970-1973, w strefie przybrzeżnej w latach 1976-1980; równolegle dokony- 
wano pomiarów termiki wód pelagialu i na tej podstawie wydzielono w nim trzy 
warstwy izotermiczne: epipelagial od 0 do 50 m, mesopelagial od 50 do 70 mi 
pelagial głębokowodny poniżej 70 m do dna. Stratyfikacja termiczna wód pelagia- 
lu warunkowała cechy jakościowe badanych struktur ekologicznych. Stwierdzono 
odmienność struktur: taksonomicznych, dominantów i przestrzennych — w zale- 
żności od stref biogeograficznych; formami charakterystycznymi dla zoocenoz 
pelagialu morza otwartego były: Bosmina coregoni maritima, Pseudocalanus elonga- 
tus i Temora longicornis, a dla strefy przybrzeżnej widłonogi: Acartia bifilosa i 
Eurytemora spp. W każdej ze stref występował charakterystyczny szereg zmian 
sukcesyjnych, świadczących o odrębności biotycznej zoocenoz. 


Słowa kluczowe: ekologia morza — sukcesja — zooplankton. 


WSTĘP 


W biocenozie pelagialu morskiego istotnym elementem struktur trofi- 
cznych, funkcjonalnych i paratroficznych są organizmy planktonowe: bakte- 
rioplankton, fitoplankton i zooplankton [34, 41]. Zooplankton spełnia w 
tych strukturach aktywną rolę, zwłaszcza w procesie transformacji masy i 
energii, jest bioindykatorem istniejących warunków fizycznych i chemicznych 
środowiska, może też stanowić wyznacznik krótkookresowych 1 długookreso- 
wych ruchów mas wodnych [41]. Jednocześnie plankton jako wskaźnik 
biotyczny aktualnych właściwości termicznych, zasoleniowych i tlenowych 
pozwala na śledzenie ewolucji zbiornika, tym bardziej że biocenozy Bałtyku 
są zakłócane mniej lub bardziej regularnie przez abiotyczne czynniki środo- 
wiska o zróżnicowanym zasięgu oddziaływania [11; 22]. Najczęściej dzieje się 
tak na skutek wlewów wód północnomorskich, spływów wód rzecznych oraz 
poważniejszych zmian klimatu [17]. Zmiany struktur biocenoz pelagicznych 
Bałtyku w ostatnich kilkunastu latach spowodowane były dodatkowo przez 
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oddziaływanie czynników towarzyszących procesowi eutrofizacji antropogen- 
nej [8; 17; 21; 43] i trwają w dalszym ciągu. 

W biocenozie pelagialu Bałtyku zwierzęca część planktonu tworzy zooce- 
nozy, składające się z mniejszych jednostek biotycznych — zespołów. W 
ekologii zespołem jest każde zgrupowanie, w którym komponenci są prawid- 
łowo powiązani szeregiem pośrednich i bezpośrednich zależności biotycznych. 
W zoocenozach planktonowych wyróżniono zespoły zwierzęce, kierując się 
czynnikiem najsilniej modulującym biocenozy Bałtyku — temperatura. Jed- 
nocześnie określono strukturę taksonomiczną tych zespołów, na które skła- 
dają się formacje skorupiaków planktonowych — stanowiących blisko 95%6 
biomasy zooplanktonu, a więc decydujących o wielkości produkcji i pozycji 
tej formacji w przemianach masy i energii w modelach strukturalnych i 
funkcjonalnych morza [19; 23; 27; 41]. 

Celem niniejszej pracy było określenie sukcesji sezonowej zoocenoz 
planktonowych Południowego Bałtyku na podstawie analizy wyników wielo- 
letnich badań jakościowych i ilościowych zooplanktonu i temperatury z wód 
Głębi Arkońskiej,j Bornholmskiej i Gdańskiej, Zatoki Pomorskiej oraz 
z Rejonu Ustki. 


MATERIAŁ 


Badania przeprowadzono na materiale pochodzącym z pięciu odmien- 
nych topograficznie, hydrologicznie i ekologicznie rejonów południowego 
Bałtyku (ryc. 1): Głębi Arkońskiej (5502'N, 14'02'E), Głębi Bornholmskiej 
(55%20'N, 1545'E), Głębi Gdańskiej (54'50'N, 19720'E), Zatoki Pomorskiej 
na trójkącie Dziwnów, Ławica Orla (maksymalna głęb. 12 m), Świnoujście 
oraz Rejon Ustki (maks. głębokość stacji nr 4, sięgającej Ławicy Słupskiej — 
24 m). Ze stacji leżących na otwartym morzu pozyskiwano zooplankton 
sezonowo w latach 1970-1973 siatką Nansena 16, ze standardowych głębo- 
kości 0-15, 15-30, 30-50, 50-70 m i 70 m do dna. W strefie przybrzeżnej 
zooplankton odławiano od jesieni 1976 do jesieni 1979 siatką planktonową 
typu Bongo Q) 25 cm, o oczkach gazy 25xxx. Wyniki podawano w przelicze- 
niu na I m” wody (niezależnie od sposobu pozyskiwania prób i techniki 
liczenia), zgodnie z zasadami podanymi przez UNESCO [40] oraz Mc 
Evana, Johnsona, Folsoma [26]. Dane dotyczące termiki wód w latach 
pobierania materiału biologicznego uzyskano z danych Carlberga [3], Filar- 
skiego [12-14], Kaleis, Yula [18] oraz Tadajewskiego [36-38]. 


METODA 


Wyniki ilościowe oznaczonych taksonów odnoszono do objętości 1 m? 
dla materiału pochodzącego z siatki Nansena 16xxx wg formuły Hernroth, 
Viljamaa [16] dla zooplanktonu z siatki Bongo wg wzorów podanych przez 
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Mc Evana, Johnsona, Folsoma [26] oraz Chojnackiego [7]. Celem określe- 
nia stratyfikacji termicznej zastosowano następujące równanie okresowe: 


T = Tq+a,cos(W, + B,) 
gdzie: 


I; — aktualna temperatura „i”-tej warstwy (*K) 
1; — średnia wieloletnia wartość temperatury w „i”-tej warstwie pelagialu 


a, — amplituda wahań temperatury w „i-tej warstwie wokół wartości Śred- 
niej 
w 4. T 
w, — częstotliwość kątowa = 6 (pulsacja) 
b, — wielkość przesunięcia fazowego w „i”-tej warstwie. 


Wyniki obliczeń parametrów 7;,, a, oraz f, zestawiono w tabeli 1; wielkość 
przesunięcia fazowego wyrażona w miesiącach oznaczona została tam sym- 
bolem 0. Malejące wartości amplitud i przesunięcia fazowego nasunęły 
przypuszczenie, że oscylacje temperatury w warstwie powierzchniowej pela- 
gialu propagowane są w głąb (aż do termokliny, pokrywającej się często z 
halokliną), według zależności podobnej do stosowanej przy wnikaniu zmian 
w głąb ziemi, zaproponowanej przez Fouriera i Poisson'a [4]. Zależność ta, 
po odrzuceniu tzw. dalszych składowych harmonicznych, ma dla „ji”-tej 
warstwy pelagialu postać: 


T=flDh+ae * i cos[ W, —(kx, + E)] 


gdzie: 

x; — głębokość „i”-tej warstwy epipelagialu, licząc od powierzchni morza 

a, — amplituda oscylacji temperatur w powierzchniowej warstwie epipela- 
gialu 

E — stała składowa wartości przesunięcia fazowego 

k — stała proporcjonalności zmiennej składowej przesunięcia fazowego. 


Metodą prób i błędów stwierdzono, że zależność 7; od głębokości „ji”-tej 
warstwy epipelagialu można przedstawić w postaci: 


G=lLe Fi 


gdzie: 

1, — średnia wieloletnia wartości temperatury w powierzchniowej warstwie 
wody epipelagialu 

q — stała proporcjonalności. 

Na podstawie liczbowych wartości T;, a, oraz f, (zamieszczonych w 
tabeli 1) wyliczono wartość k, 0,, E, T, oraz q występujące w podanych wyżej 
równaniach wg metody podanej w addedum pracy Chojnackiego [6] (war- 
tości wyników tych parametrów zawiera tabela 2). 
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WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 


Stratyfikacja termiczna pelagialu. Temperatura i zasolenie — 
najważniejsze czynniki abiotyczne środowiska, wszędzie determinują rozwój 
biotopów morskich; w Bałtyku podlegają one długookresowym fluktuacjom, 
implikując swoimi wartościami charakter biocenoz. Zakładając, że decydują- 
cy wpływ na struktury zoocenoz planktonowych w Południowym Bałtyku, 
niezależnie od zasolenia, ma temperatura, przeprowadzono analizę wód 
pelagialu pod kątem jego izotermiczności, co, jak się okazało, ma znaczenie 
jedynie dla bałtyckich basenów strefy morza otwartego głębszych niż 20 m. 

1. W Głębi Arkońskiej średnia wieloletnia wartość temperatury wody 
malała w kierunku dna od 9,18 do 7,16 ?C. Amplituda wahań temperatury 
wody od wartości średniej (dla warstwy od 0 do 30 m) była prawie 
jednakowa; obserwowano w niej niewielkie przesunięcie fazowe (pod wzglę- 
dem termiki) wód głębszych w stosunku do powierzchniowych. Parametry w 
tabeli 1 wskazują, że warstwę 0-30 m można traktować jako epipelagial. 
Natomiast w warstwie 30-48 m (czyli do dna) znajdowała się cienka warstwa 
wód przejściowych, niewiele różniąca się od wód przydennych. Najniższa 
wartość parametru „k” dla badanej głębi świadczyła o minimalnym przesu- 
nięciu fazowym wód przydennych w stosunku do warstwy powierzchniowej 
Głębi Arkońskiej. Jednocześnie niewielka wartość stałej proporcjonalności 
„q” świadczyła o stabilnej strukturze pionowego uwarstwienia termicznego 
wody i najwolniejszych zmianach termiki w głąb pelagialu (tab. 2). Biocenozy 
tego rejonu mają dobre warunki środowiskowe, pozwalające na utrzymywa- 
nie stabilnych» struktur ekologicznych. 

2. Głębia Bornholmska, o maksymalnej głębokości 106 m, miała epipela- 
gial ograniczony do 50 m. W warstwie 0-50 m obserwowano powolny 
spadek termiki wód w kierunku dna od wartości 10,17 do 6,60 © C — przy 
malejącej amplitudzie wahań temperatury pelagialu od 7” do 4 'C od 
wartości średniej wieloletniej. Fazowe w czasie przesunięcie wód o podobnej 
charakterystyce termicznej jak na powierzchni było w epipelagialu niewielkie 
(tab. 1). Mesopelagial bardzo wyraźnie odbiegał od pozostałych warstw 
swoją charakterystyką termiczną, ponieważ często występowała w niej tzw. 


Tabela 2. Wartość parametrów obliczeniowych dla trzech badanych Głębi 


Głębie 


Parametry 
Bornholmska Gdańska 


0,0067 0,0227 0,0131 


8,104 10,136 8,709 
0,771 +0,222 0,499 + 0,129 0,567 + 0,104 
11,09 1153 237 
0,0078 0,0134 0,0121 
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„woda zimowa” [20]. W warstwie tej zawierała się termoklina i obejmowała 
wody na głębokości 50-70 m. Warstwa głębokowodna miała średnią wielo- 
letnią temperaturę wyższą niż mesopelagial, a w stosunku do epipelagialu, 
miała blisko 8-miesięczne przesunięcie fazowe, małą amplitudę wahań tempe- 
ratury (tab. 1), co świadczy o odrębności wód głębinowych zarówno pod 
względem charakterystyki fizycznej, jak i pochodzenia. Najwyższa wartość 
parametru „k” i najniższa wartość stałej „E” świadczyły o bardzo dużym 
przesunięciu fazowym warstw w stratyfikacji pionowej. Wartości parametru 
„q wskazywały na najszybciej zachodzące w tej właśnie Głębi zmiany 
termiki w głąb pelagialu, a w szczególności w epipelagialu (tab. 2). Zmieniają- 
ce się warunki abiotyczne w epipelagialu i duże przesunięcie fazowe w 
charakterystyce termicznej wód mezopelagialu i głębinowych przydennych 
stwarzały warunki do egzystowania odrębnych, zimnolubnych zespołów zoo- 
cenozy planktonowej charakterystycznej dla tej Głębi. 

3. Głębia Gdańska, podobnie jak Bornholmska, miała w stratyfikacji 
pionowej.trzy warstwy wód, o odmiennej charakterystyce termicznej. Epipe- 
lagial obejmował warstwę 0-50 m — ze średnią temperaturą niższą od 
poprzednio wymienianych basenów, ale podobnie jak i tam spadającą powoli 
w kierunku dna, od wartości 8,93 do 6,01 *C. Amplituda wahań temperatury 
w tej warstwie wynosiła 8-5 C, przy niewielkim przesunięciu fazowym 
zalegających na sobie warstw w słupie od 0 do 50 m. Mesopelagial z 
„Zzlmową wodą”, zawierającą termoklinę, obejmował warstwę od 50 do 70 m 
i miał odmienną charakterystykę termiczną niż epipelagial (tab. 1). Warstwa 
głębokowodna przydenna była cieplejsza niż mesopelagial 1 miała najniższą 
amplitudę wahań temperatury wokół wartości średniej wieloletniej, z kilku- 
miesięcznym przesunięciem fazowym w stosunku do średnich charakterysty- 
cznych dla epipelagialu (tab. 1). Parametry przesunięcia fazowego „k” i „E” 
miały wartości pośrednie, od skrajnych najmniejszych i największych wartoś- 
ci w badanych głębiach. Parametry „k”, „E” 1 „q” (tab. 2) świadczyły o 
wolniejszych niż w Głębi Bornholmskiej zmianach temperatury w głąb 
pelagialu. Odmienne charakterystyki dla epipelagialu mesopelagialu i war- 
stwy głębokowodnej świadczyły o innym pochodzeniu, dynamice i właściwoś- 
ciach fizykochemicznych wód Głębi Gdańskiej niż w pozostałych basenach 
Bałtyku. 

4. W Zatoce Pomorskiej oraz w Rejonie Ustki średnia wieloletnia tem- 
peratury pelagialu zawarta jest w granicach 8,3 — 7,54 *©C, przy podobnych 
amplitudach wahań temperatury od wartości Średniej, co świadczyło o 
izotermiczności wód tworzących jednolity biotop dla fauny planktonowej. 
Podczas wyliczeń stwierdzono, że równanie Fourniera i Poissona ma postać 
przydatną jedynie do głębokości 50 m. Przy stosowaniu danych dotyczących 
innych głębokości gwałtownie malały współczynniki korelacji. Fakt ten 
potwierdzał słuszność dokonanego wyżej podziału na epi-, mesopelagial 
i pelagial głębokowodny. 
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Termoklina występowała w warstwie „wody zimowej” poniżej 50 m (w 
basenach około 100 m). Wody leżące pod termokliną miały inną charaktery- 
stykę, w nieznacznym stopniu uzależnioną od sezonowych zmian temperatury 
epipelagialu; wiązało się to z ich pochodzeniem. W warstwie głębokowodnej 
temperatura pelagialu nie zależy bowiem od pory roku, ale od temperatury 
wody powierzchniowej Morza Północnego w momencie wlewu do Bałtyku, 
a także od charakterystyki termicznej wód i układu prądów w Cieśninach 
Duńskich i Kattegacie. Określona matematycznie stratyfikacja termiczna 
pelagialu Południowego Bałtyku będzie w tej pracy podstawą do dalszej 
analizy strukturalnej zasiedlającego ten obszar zooplanktonu. 

Struktura jakościowa i ilościowa zoocenoz planktonowych. 
Pelagial Bałtyku zasiedlają formy zwierzęce pochodzenia morskiego i słodko- 
wodnego oraz specyficzne formy słonawowodne [15, 29, 30, 39]. Mają one 
zróżnicowane potrzeby w odniesieniu do czasu rozwoju, ilości i jakości 
spożywanego pokarmu oraz termo-, halo- i oksytolerancji; jednocześnie są 
powiązane zależnościami troficznymi, tworząc zespoły charakterystyczne dla 
zasiedlanych biotopów. Uwzględniając pionowe i poziome zróżnicowanie 
warunków termicznych środowiska (tab. 1, 2) wydzielono specyficzne dla 
każdego rejonu badań zoocenozy planktonowe, w których podstawę stano- 


Tabela 3. Schemat sukcesji sezonowej zoocenoz planktonowych w epi- i mesopelagialu trzech 
stref biogeograficznych Południowego Bałtyku [7] 


Gatunki budujące zoocenozę serii sukcesyjnej 


strefa I i II : strefa III 
(morze otwarte) "© (przybrzeżna) 


Zima Pseudocalanus elongatus 1—3 | Acartia bifilosa 
Temora longicornis 
Przedwioś- | Temora longicornis 3-4 | Acartia bifilosa 
nie Acartia longiremis 


Wiosna Acartia bifilosa Eurytemora spp. 
Acartia longiremis Pseudocalanus elongatus 
Fritillaria borealis 

Pełnia lata | Bosmina coregoni marritima 15-18 | Acartia bifilosa 
Temora longicornis Acartia tonsa 

Późne lato | Centropages hamatus 18—12 | Bosmina coregoni maritima 18—15,5 
Pseudocalanus elongatus Pseudocalanus Pelongatus 
Temora longicornis 

Jesień Fritillaria borealis Acartia bifilosa 
Synchaetta Spp. Pseudocalanus elongatus 
Temora longicornis Temora longicornis 
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wią gatunki występujące w pelagialu przez cały rok, komponenty sezonowe 
holo- i meroplanktonowe oraz pseudopopulacje. Zoocenozy cechuje cykli- 
czność zmian jakościowych i ilościowych, związanych sezonowością czynni- 
ków abiotycznych [1, 11]. Wyniki badań jakościowych mesozooplanktonu z 
pięciu badanych rejonów zestawiono w tabeli 4, oznaczając organizmy 
autochtoniczne (stałe 1 okresowe), pseudopopulacje słodkowodne, miejsca 
stwierdzenia pseudopopulacji morskich i przypuszczalną trasę ich ekspansji. 
Stwierdzono, że w basenach o dużej stabilizacji biotopu — w Głębi Arkoń- 
skiej i Bornholmskiej, czynnik termiczny sprzyjał istnieniu licznej grupy 
całorocznych komponentów zoocenoz, natomiast przy niskiej stabilizacji 
termicznej środowiska w strefach przybrzeżnych — szczególnie w Zatoce 
Pomorskiej, elementy stałe były nieliczne, przy pokaźnym udziale organiz- 
mów występujących okresowo. 

Elementami powtarzającymi się i występującymi w strefie morza otwarte- 
go przez cały rok były: Pseudocalanus elongatus, lemora longicornis 1 Centro- 
pages hamatus, natomiast w strefie przybrzeżnej: Acartia bifilosa i Pseudocala- 
nus elongatus. Gatunkiem, który występował stale i we wszystkich rejonach 
Południowego Bałtyku, chociaż nie zawsze w pozycji dominującej w zooce- 
nozie, był Pseudocalanus elongatus. Stwierdzono również podobieństwo skła- 
du gatunkowego komponentów zoocenoz wód Głębi Gdańskiej i Zatoki 
Pomorskiej. 

Jedyną grupą organizmów zaliczanych do mesozooplanktonu w struktu- 
rze taksonomicznej, która nie zależała od temperatury, lecz od zasolenia 1 sił 
dynamicznych morza, były pseudopopulacje. Z reguły pseudopopulacje mor- 
skie są następstwem i biologicznym skutkiem sztormów powodujących na- 
pływ do Bałtyku wód północnomorskich. Wskaźniki biologiczne, jakimi są 
pseudopopulacje od momentu zaistnienia wlewu do chwili stwierdzenia ich w 
biotopie, pozwalają określić skutki wlewu i zasięg nawet wtedy, kiedy 
wskaźniki fizyczne i chemiczne nie wykazują obecności allochtonicznych wód 
morskich. 

W latach 1970-1973 1 1976-1979 stwierdzono w pelagialu Bałtyku orga- 
nizmy pochodzące z Morza Północnego [5, 9]: Halitholus cirratus, Hyboco- 
don prolifer, Steenstrupia mutans, Rosacea plicata, Calliopus rathkei, Electra 
dumortieri, Electra pilosa, Aetideus armatus, Calanus finmarchicus, Calanus 
hyperboreus, Centropages typicus, Eucalanus elongatus, Metridia lucens, Rith- 
ropanopeus harrisi tridentatus i Sagitta setosa. 

Drugim typem fauny planktonowej allochtonicznej są zwierzęta słodko- 
wodne. Ich występowanie związane jest z warstwą powierzchniową epipela- 
gialu strefy przybrzeżnej w pobliżu ujścia rzek, które wnoszą rocznie do 
Bałtyku średnio 500 km” słodkiej wody, a wraz z nią plankton roślinny i 
zwierzęcy. Obecność pseudopopulacji słodkowodnych nie jest długotrwała, 
ponieważ fizyczne i chemiczne różnice nowego środowiska, a szczególnie inne 
ciśnienie osmotyczne, powodują ich szybką śmierć. W pobliżu ujścia Świny i 
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Tabela 4. Geograficzna struktura taksonomiczna zoocenoz 
pelagialu Południowego Bałtyku 


Halitholus cirratus 
Aurelia aurita 
Hybocodon prolifer 
Polydora spp. 
Steenstrupia nutans 
Rosacea plicata 
Pleurobrachia pileus 
Synchaetta baltica 
Synachaetta monopus 
Keratella quadrata 


Keratella cochlearis 
Keratella cruciformis 
Harmothoe sarsi 

Pygospio elegans 
Calliopus rathkei 
Nematoda 

Daphnia spp. 

Leptodora kindti 

Bosmina coregoni maritima 
Podon polyphemoides 


Podon intermedius 
Podon leuckarti 
Evadne nordmanni 
Evadne spinifera 
Acartia bifilosa 
Acartia tonsa 
Acartia clausi 
Acartia discaudata 
Acartia longiremis 
Aetideus armatus 


Calanus finmarchicus 
Calanus hyperboreus 
Eurytemora hirundoides 
Eurytemora hirundo 
Centropages hamatus 
Centropages typicus 
Eucalanus elongatus 
Pseudocalanus elongatus 
Metridia lucens 

Temora longicornis 
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Tabela 4. cd. 


Limnocalanus macrurus 
Cyclops viridis 

Oithona similis 

Principfigur sp. '(Ostracoda ) 
Harpacticoida 

Halacaridae 

Balanus improvisus juv. 
Electra dumortieri ( Bryozoa ) 
Electra pilosa (Bryozoa) 


Cardium sp. (veliger) 


Mytilus edulis (veliger ) 
Mya arenaria (veliger ) 
Macoma spp. (veliger ) 
Hydrobia ulvae . 
Fritillaria borealis 
Oikopleura dioica 
Sagitta elegans baltica 
Sagitta setosa 
Ichtioplankton 


++++ +++ 
++++++ 


+ 8 
+ 6 


Razem: j 37 34 82 | 3% 726 


Objaśnienia: 


GA = Głębia Arkońska +  — organizmy autochtoniczne 

GB = Głębia Bornholmska s — pseudopopulacje słodkowodne 

GG = Głębia Gdańska oo — pseudopoulacje morskie 

ZP = Zatoka Pomorska , 0  — trasa ekspansji pseudopopulacji mors- 
RU = Rejon Ustki kich 


Dziwny stwierdzono występowanie populacji: Leptodora kindti, Chydorus 
sphaericus, Cyclops viridis, Cyclops leucarti, Daphnia spp, Keratella quadrata, 
Keratella cochlearis; a także innych wrotków, których nie oznaczono do 


gatunku, a — jak podawała Świerzawska-Wiktor [35] — licznie wcho- 
dzących w skład struktury taksonomicznej zoocenozy pobliskiego Zalewu 
Szczecińskiego. 


Stratyfikacji termicznej wód odpowiadała jakościowa i ilościowa straty fi- 
kacja mesozooplanktonu, tworząca stratozoocenozy charakterystyczne dla 
epipelagialu, mesopelagialu i pelagialu głębokowodnego. Fluktuacje zagę- 
szczenia mesozooplanktonu, zachodzące z różnym nasileniem, a odpowiada- 
jące wymienionym warstwom i zoocenozom, wynikały z sezonowości klima- 
tycznej, dodatkowo były wzmocnione przez długookresowe, nieregularne 
zmiany klimatu. Fluktuacje te, związane ze zjawiskiem oceanizacji i konty- 
nentalizacji, najczęściej następują w wyniku wlewów powodujących zaburze- 
nia i zmiany w strukturach ekologicznych zoocenoz Bałtyku. 
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Oceanizację charakteryzuje częstsza obecność pseudopopulacji morskich i 
ich większe zróżnicowanie gatunkowe; podobnie na kontynentalizację wska- 
zują pseudopopulacje słodkowodne. Zmiany ilościowe, jakie obserwowano 
w materiale pochodzącym zarówno z rejonów otwartego morza (Głębie: 
Arkońska, Bornholmska 1 Gdańska), jak 1 ze strefy przybrzeżnej (Zatoka 
Pomorska i Rejon Ustki), cechowała zmienność zagęszczania w przekroju 
pionowym, co należy wiązać ze stabilnością warunków abiotycznych, a w 
konsekwencji i biotycznych. 

Sukcesja sezonowa. Sukcesja ekologiczna lub biotyczna, według sfor- 
mułowania Colliera i in. [10], „jest procesem rozwoju zbiorowisk roślinnych 
i zwierzęcych na jakimś terenie, polegającym na zastępowaniu jednych gatun- 
ków przez drugie, a w efekcie całych biocenoz przez inne”. Rozwój ten 
polega na zastępstwie jednych zespołów roślinnych 1 zwierzęcych przez 
drugie, przy czym zmianę zespołu „starego” na „nowy” poprzedzają zmiany 
składu struktury taksonomicznej w biocenozie. W wyniku sezonowych zmian 
termiki wody — jednego z kluczowych wyznaczników abiotycznych środowi- 
ska — zoocenozy planktonowe Bałtyku podlegają przebudowie jakościowej 
w strukturach przestrzennych. Powstaje pewien ciąg zmian zespołów zwierzę- 
cych, prowadzący do układu kulminacyjnego, który można określić mianem 
klimaksu sezonowego. Stadium to cechuje: mnogość populacji, optymalne 
warunki do osiągnięcia najwyższej wartości produkcji wtórnej w ciągu roku, 
największa liczebność i maksymalna biomasa populacji budujących zooceno- 
zę oraz duży udział gatunków sezonowych w strukturze taksonomicznej 
zoocenozy. 

W zależności od stabilności warunków abiotycznych, zoocenozy plankto- 
nowe są układami, w których zmiany przebiegają w formie łagodnych lub 
ostrych odchyleń od stanu równowagi właściwej dla danego sezonu klimaty- 
cznego. Różnice te pozwalają wyodrębnić poszczególne etapy sukcesji sezo- 
nowej w ciągu roku [24, 25]. W ekosystemach lądowych proces dojrzewania 
biocenoz realizuje się poprzez kolejne etapy sukcesji: pionierskie, migracyjne, 
zasiedlające, konkurencyjne i stabilizacyjne; w morzach następuje uproszcze- 
nie wszystkich etapów sukcesji do trzech stadiów: preklimatycznego, klimaty- 
cznego i postklimatycznego. 

Ze względu na znacznie większy stopień otwartości ekosystemów wod- 
nych niż lądowych, nie zawsze można ściśle określić istniejący etap sukcesji w 
zoocenozie; dlatego dość powszechnie używa się pojęcia „mniejszej” lub 
„większej” jej dojrzałości, biorąc za podstawę oceny różnorodność taksono- 
miczną, wysokość zagęszczenia oraz biomasę populacji dominantów i subdo- 
minantów. Na podstawie wyników badań struktur ekologicznych zooplank- 
tonu i cyklicznej zmienności termiki środowiska, określono zakres czasowy i 
termiczny serii sukcesyjnych w pelagialu (tab. 3). Preklimas w pelagialu 
morskim klimatu umiarkowanego rozpoczyna się zwykle w styczniu, kiedy 
zoocenoza jest najuboższa, ma mało urozmaiconą strukturę taksonomiczną 1 
przestrzenną. Opierając się na strukturach dominantów i strukturach prze- 
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strzennych, (przedstawiono schematyczny przebieg sukcesji sezonowej dla: 1) 
wód podlegających bezpośredniemu wpływowi klimatu (epi- i mesopelagial); 
2) pelagiału głębokowodnego z ograniczonym wpływem klimatu 1 sezonowoś- 
ci klimatycznej. 

Analiza następstw dominacji, przeprowadzona dla dwóch stref Południo- 
wego Bałtyku, wykazała, że istnieją zmiany strukturalne i funkcjonalne 
zachodzące w zoocenozach planktonowych w zależności od rejonu, pory 
roku i cykliczności zmian średnich wartości temperatury wody (tab. 3). W 
wodach epipelagialu morza otwartego klimaks występował w okresie maksy- 
malnych liczebności populacji Bosmina coregoni maritima, Temora longicornis 
1 Pseudocalanus elongatus, natomiast zoocenoza strefy przybrzeżnej osiągała 
dojrzałość w momencie pojawienia się wszystkich stadiów rozwojowych 
Eurytemora spp. 1 Acartia bifilosa. Jednocześnie stwierdzono, że podczas 
klimaksu zarówno epipelagial, jak i mesopelagial zasiedlały prawie wyłącznie 
stadia młodociane widłonogów — TIemora longicornis 1 Pseudocalanus elon- 
gatus. W postklimaksie, występującym przy średnich temperaturach poniżej 
8 -- 107”C, bardzo wyraźnie zmieniała się struktura zoocenozy. W fazie tej 
zaobserwowano wzrost średnich rozmiarów ciała organizmów dominujących. 
Potwierdzaią tę obserwację wcześniejsze badania Vinogradova [41]. 

W stratocenozach głębokowodnych Południowego Bałtyku, w warunkach 
fizycznych i chemicznych nie podlegających wpływom zmian klimatu, sukces- 
ja sezonowa nie była tak wyraźna jak w epi- 1 mesopelagialu. Warstwy wód 
poniżej 70 m, opanowane przez gatunki zimnolubne halofilne, tworzyły 
ustabilizowaną strukturalnie zoocenozę. W Głębi Bornholmskiej przy 
temperaturze średniej wieloletniej 5,79 £ 0,86 *C dominowała drapieżna, kos- 


mopolityczna forma pochodzenia morskiego — Oithona similis. Gatunkami 
umiacniającymi ten zespół były: zimą — Pseudocalanus elongatus, wiosną — 
Fritillaria borealis, a w pozostałych sezonach — Temora longicornis. Zespół 


głębokowodny Głębi Gdańskiej, przy średniej wieloletniej temperaturze 
biotopu 6,41 +0,48 ©C, oparty był na borealnym gatunku Pseudocalanus 
elongatus. W sezonie letaim stadium dojrzałej zoocenozy znamionowało 
pojawienie się kilku form umacniających zespół wiodący: Fritillaria borealis i 
Temora longicornis. Jesienią i zimą dominację Pseudocalanus elongatus umac- 
niały zimnolubne widłonogi — Oihtona similis. Zmiany struktur ekologi- 
cznych zoocenoz w trakcie sukcesji sezonowej są wyrazem stałego dążenia 
ekosystemu do homeostazy; fakt ten wynika z prawidłowości wszystkich 
zmian ewolucyjnych w świecie organicznym [41]. 

Przyczyną obserwowanych fluktuacji jakościowych i ilościowych meso- 
zooplanktonu bałtyckiego były sezonowe zmiany czynników abiotycznych. 
Kierunki tych zmian obserwowano przez kilka lat 1 stwierdzono, że na 
mesozooplankton największy wpływ miały czynniki fizyczne — głównie 
zmiany termiki i zasolenia. Nie bez znaczenia pozostaje również ingerencja 
człowieka, pociągająca za sobą najczęściej lokalne zaburzenia równowagi w 
biocenozie. Właśnie te nieregularne zmiany są przyczyną powstawania w 
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ekosystemie ochronnych struktur zastępczych [25]. Stają się one często 
strukturami stałymi, typowymi dla środowiska aż do momentu kolejnego 
naruszenia równowagi dynamicznej między biotopem a biocenozą. W okresie 
kilku lat badań zaobserwowano tendencję do wzrostu globalnej liczebności 
populacji, świadczące o ciągłej przebudowie struktur ekologicznych, wynika- 
jącej z małej stabilności ekosystemu. 


WNIOSKI 


1. Mesozooplankton Południowego Bałtyku tworzy zoocenozy zróżnico- 
wane strukturalnie w zależności od rejonu i warunków klimatycznych; 

2. Warstwy izotermiczne zasiedlały charakterystyczne dla nich zespoły: 
epipelagial — Bosmina coregoni maritima i Acartia bifilosa; mesopelagial 
Temora longicornis 1 Pseudocalanus elongatus; pelagial głębokowodny — 
Pseudocalanus elongatus i Oithona similis; 

3. W strukturach taksonomicznych każdej zoocenozy stwierdzono wystę- 
powanie form całorocznych i sezonowych, a także komponentów napływo- 
wych, należących do pseudopopulacji morskich i słodkowodnych; 

4. W strukturach ekologicznych plelagialu Południowego Bałtyku stwier- 
dzono zmiany dominantów zoocenoz, które tworzyły łańcuchy sezonowego 
następstwa gatunków; 

5. Sukcesja sezonowa w pelagialu zachodziła na drodze zmian struktur 
ekologicznych w sposób zróżnicowany, w zależności od strefy morza, warun- 
kującej stabilność środowiska; 

6. Stadium klimaksu było odpowiednikiem najbardziej dojrzałej zooceno- 
zy w sezonie letnim i występowało wcześniej w epipelagialu niż w pozosta- 
łych stratozoocenozach. 


JULIUSZ CHOJNACKI 


SEASONAL SUCCESSION OF PLANKTONIC ZOOCOENOSES 
OF THE SOUTHERN BALTIC 


Summary 


Observations on the mesozooplankton were carried out within the years 1970-1983 in the 
open sea and within 1975—1980 in the coastal zone. Based upon parallel measurements of the 
pelagic waters temperature (Tables 1 and 2), 3 isothermal layers were separated: the epipelagic 
layer, from 0 to 50 m depth; the measopelagic layer, from 50 to 70 n; and the deep pelagic layer, 
below 70 m to the bottom. The thermal stratification of pelagic waters controlled qualitative 
properties of the ecological structures studied. 

The taxonomic, domination and spatial structures were found to differ depending on the 
biogeographic zone. The species typical of the open sea pelagic communities were: Bosmina 
coregoni maritima, Pseudocalanus elongatus and Temora longicornis, while Acartia bifilosa and 
Eurytemora spp. were typical of the coastal zone. Each zone showed a characteristic pattern of 
succession dynamics supporting the notion of a biotic distinctiveness of zoocoenoses in each 
zone. 
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IOJIMYII XOAHALKH 


CE3OHHAA IIPEEMCTBEHHOCT5 IIJIAHKTOHH5BIX 30OIIEHO3 
IOKHOMŃ BAJITUKIU 


Pe3oMe 


BBUIH NpoBeNEHbI HAOJIfOJEHHA 3A ME3O3OOTUIAHKTOHOM OTKpbITOTO Mopa B 1970-1973 rr., 
B IIpuOpexHOŃń 30He B 1976-1980 rr.; rnapajuiejlbHio MpoBOJHJIH HCCJEJNOBAHHA TEepMHKH BOJ 
nejlarhaJiM (Tal. l, 2) u Ha 3TOŃ OCHOBE BbIJIEJIHJIH 3 HZOTEpMHYECKHX CJIOA: JIIMIIEJIATHAJIb OT 
0 mo 50 M, Me3OIIEJIATHAJIb OT 50 qo 70 M M TJIyOOKOBONHBIŃ IeJlarHaJIb OT 70 M qo „Ha. 
TepMnueckaa cTpaTupukalMa NeJlarHueckHX BOĄ OOYCJIABJIABAJIA KAUECTBEHHbIe HUEDTbI MCCJIE- 
NyYeMBIX 3KOHOMHYECKHX CTpyKTyp. OIpereJleHbl OTJIMUHA CTPyKTyp: TAKCOHOMHVUECKHX, JIOMH- 
HaHTOB HM IIDOCTpAHCTBEHHbIX B 3ABACHMOCTH OT OMoreorpaQ)uueckiX 30H. XapakTepHbIMH 
(bopMaMH NIA 3OOIEHO3A IIEJIATHAJIH OTKPBITOTO MOpA Obiia: Bosmina coregoni maritima, 
Pseudocalanus elongatus u Temora longicornis, a nia npuOpexHoń 3OHbI BECJIOHOTHE pAUKK: 
Acartia bifilosa u Eurytemora spp. B kaxnoń M3 30H HMEJI MECTo XapakTepHbiń par npeeM- 
CTBEHHbIX H3MCHEHHf, CBHIETEJIBCTBYFOLIMX O OÓHOTHUECKOŃ OOÓOCOOJIEHHOCTH 30011EHO3 HaHHOŃ 
3OHBI. 


PIŚMIENNICTWO 


1. Ackefors H.: Ecological zooplankton investigations in the Baltic Proper 1963-1965, Inst. 
Mar. Res. Lysekil Rep. 1969, 18, Biol., s. 1-139. — 2. Beklemiśev V. N.: Ob obśćich 
principach organizacji Źizni, Bull. Mosk. Otd. Inst. Prir., Ser. Biol. 1964, s. 22-38. — 3. 
Carlsberg S. R.: Observations at the Swedish lightship "Falsterbrev” and in the Central Baltic 
during 1971, Ann. Biol., 1971, s. 48-49. — 4. Carslaw H.S. Jaeger J. C.: Conduction of heat 
in solids, 2 ed., Clarendon Press, Oxford 1959. — 5. Chojnacki J.: Całanus hyperboreus, Króyer 
1938 = nowy gatunek wskaźnikowy wód północno-morskich w Bałtyku, Przegl. Zool. 1979, 23, 
3, s. 244-245. — 6. Chojnacki J.: Quantitative occurrence of Copepoda in Southern Baltic 
inshore waters, First Intern. Conf. Copepoda, Amsterdam 1984, Crustaceana Suppl. 7, s. 126- 
136. — 7. Chojnacki J.: Zoocenozy planktonowe Południowego Bałtyku, Akad. Rol. Szczecin, 
Rozprawy 93, 1984. — 8. Chojnacki J. Drzycimski I.: Wahania liczebności, biomasy i 
wartości energetycznej zooplanktonu w latach 1970-1975 pod wpływem rosnącej eutrofizacji 
wód Bałtyku, Zesz. Nauk. AR Szczecin, 1979, 75, s. 3-14. — 9. Chojnacki J. Radziejewska 
T.: Wskaźniki wlewów z Morza Północnego w planktonie Południowego Bałtyku w latach 
1970-1974, Symposium Biol. Mor. RWPG, Ekosyst. Bałt., Mor. Inst. Ryb. Gdynia, 1980, 2, s. 
283-290. — 10. Collier B. D. [and all.]: Ekologia dynamiczna, Państw. Wyd. Roln. Leśn,, 
Warszawa 1978, s. 1-543. — 

11. Eerola L.: Eladinplankton ja sen tuctanto Helsingin Marialueela vuosina 1972 1976, 
Vesilab., Tiedon 1979, 1, s. 1-89. — 12. Filarski J.: Wyniki obserwacji hydrologicznych 
w rejonie Południowego Bałtyku w roku 1971, Ekosyst. Mor., Mor. Inst. Ryb. Gdynia, 1972, 
1, s. 109-175. — 13. Filarski J.: Przebieg zmian hydrologicznych w Południowym Bałtyku 
w roku 1972, Ekosyst. Morsk., Oprac. Mor. Inst. Ryb. Gdynia, 1973, 6, s. 101-150. — 
14. Filarski J.: Variation of hydrological conditions in the Southern Baltic during 1972, 
Ann. Biol., 1974, 29, s. 28-30. — 15. Hernroth L. Ackefors H.: The zooplankton of the 
Baltic Proper. A long-term investigation of the fauna it biology and ecology, Inst. Mar. Res., 
Lysekil 1979, 2, s. 1-60. — 16. Hernroth L., Viljamaa H.: Recommendations methods for 
marine biological studies in the Baltic Sea, The Balt. Mar. Biol. Publ., 1979, 6, s. 1-14. — 
17. Jansson B. O.: Natural systems of the Baltic Sea, Ambio 1980, 3-4, s. 128-136. — 
18. Kaleis M. V., Yula E. A.: Hydrographic regime of the Baltic in 1971 and 1972, Ann. 
Biol. 29, s. 33-36. — 19. Kostrićkina E. M.: K voprosu trofićeskoi struktury zooplanktona 


dA 


Baltijskogo Moria, Rybkhoz. Issled. Mor. Balt. NIIRKH, Riga 1979, 14, s. 20-31. 

20. Labatzki P.: Rozwój połowów bałtyckich w latach 1907-1967 i czynniki, które je 
kształtowały, praca doktorska, Akad. Roln. Szczecin. — 

21. Leppikoski E.: Man's impact on the Baltic ecosystem, Ambio 1980, 9, 3-4, s. 174-181. 
22. Mańkowski W.: Zmiany biologiczne w Bałtyku w ciągu ostatnich lat pięćdziesięciu, Prac. 
Morsk. Inst. Ryb. Gdynia, 1951, 6, s. 95-118. — 23. Mańkowski W.: Zooplankton Bałtyku 
i jego produktywność, [w:] Produktywność ekosystemu Morza Bałtyckiego, Wrocław 1978, s. 
113-134. — 24. Margalef R.: Temporal succession and spatial heterogenecity in phytoplankton, 
[w:] Perspectives in marine biology, ed. A. A. Buzatti, Univ. Calif, 1960, s. 323-349. — 
25. Margalef R.: El ecosistema, [w:] Ecologia marina, Monografia 14, Found la Salle de 
Ciencias Natur., Caracas 1967, s. 377-453. — 26. McEvanG.E., Johnson M. M, Folsom 
R. R.: A statystical analysis of the Folsom plankton sample splitter, based upon test obser- 
vations, Arch. Meteorol. Geophys. Bioklim., A. S., Meteorol. Geophys., 1954, 7, s. 502-527. — 
Nesis K. N, Vinogradov M.E., Zelikman K.: Niekotoryje princypy strojenia i razvitja 
morskich soobśćestv, [w:] Biologia okieana, ed. Vinogradov, Izd. Nauka, Moskva 1977. 2, 
s. 533. — 28. Odum E. P.: Ekologia, PWN, Warszawa 1969. ser. Podst. biol. współcz. 
s. 1-216. — 29. RemaneA.: Tierwelt der Nord- und Ostsee, [w:] Einfiihrung in die zoologi- 
sche Oekologie der Nord- und Ostsee, 1940, s. 1-238. — 30. Remane A.: Oekologie des 
Brackwassers, Binengewasser. Biol. 1958, 22, s. 1-216. — 

31. Renk H.: Produkcja pierwotna toni wodnej Południowego Bałtyku, Stud. Mat. Mor. Inst. 
Ryb. Gdynia, 1973, A, 12, s. 1-126. — 32. Ringer Z.: Fitoplankton Południowego Bałtyku, 
[w:] Produktywność ekosystemu Morza Bałtyckiego, PAN-KBM, Wrocław 1978, s. 79—91. — 
33. Sjóberg S.: A mathematical and conceptual framework for models of the pelagic ecosystems 
of the Baltic Sea, Contrib. Askó Lab. Univ. Stockholm, 1980, 27, s. 1-105. — 34. SmithR.L.: 
Ecology and field biology, second ed. Harper, N. York 1974, s. 1-850. — 35. Świerzawska- 
Wiktorowa K.: Zooplankton Zalewu Szczecińskiego, Prac. Mor. Inst. Ryb. Gdynia, 1957, 9, 
s. 501-548. — 36 Tadajewski A. [i in.]: Badania hydrochemiczne, [w:] Określenie pojem- 
ności troficznej strefy przybrzeżnej Bałtyku. Wyniki I etapu, Akad. Roln. Szczecin (mpis). — 
37. Tadajewski A. [i in.]: Badania hydrochemiczne, [w:] Określenie pojemności troficznej 
strefy przybrzeżnej Bałtyku. Wyniki II etapu, Akad. Roln. Szczecin (mpis). = 38. Tadajewski 
A. [i in.]: Badania hydrochemiczne, [w:] Określenie pojemności troficznej strefy przybrzeżnej 
Południowego Bałtyku. Wyniki III etapu, Akad. Roln. Szczecin (mpis). — 39. Theede H.: Die 
Tierwelt, I. Oekologie, [w:] Meereskunde der Ostsee, ed Magaard L., Rheimeiner G., Springer 
Verlag, Berlin 1974, s. 171-188. — 40. UNESCO: Zooplankton sampling. Monographs on 
oceanographic metodology, ed. Frolander, Berlin 1968, s. 1-174. — 

41. Vinogradov M. E.: Zooplankton, [w:] Biologia okieana, izd. Nauka, Moskva 1977, |. 
s. 65-69, 132 152. — 42. Vinogradov M. E., ŚSuskina N.: Succession of marine plankton 
communities, Okeanol. 1983, 123, 4, s. 633-639. — 43. Wiktor K.: Zmiany produktywności 
biologicznej Bałtyku jako efekt postępującej eutrofizacji, Wiad. Ekol., 1975, 21, s. 95-103. 


Praca przyjęta przez Redakcję 10 X 1985. 


SZCZECIŃSKIE ROCZNIKI NAUKOWE -— ANNALES SCIENTIARUM STETINENSES 
1987 t M. z. 2. s. 45-51 


JÓZEF PIOTR GIRJATOWICZ 


HYDROLOGICZNE 
I METEOROLOGICZNE PRZYCZYNY 
POWSTAWANIA INWERSJI ZLODZENIA 
NA POŁUDNIOWYM BAŁTYKU 


Instytut Oceanografii Rybackiej i Ochrony Morza Akademii Rolniczej 
w Szczecinie, 
ul. Kazimierza Królewicza 3/4, 71-550 Szczecin 


Streszczenie. Na podstawie wyników obserwacji uzyskanych podczas prze- 
prowadzonych rekonesansów lodowych, przeanalizowano trzy stwierdzone przy- 
padki inwersji zlodzenia zaobserwowane na południowym Bałtyku. Inwersja zlo- 
dzenia jest odwróceniem typowego układu zlodzenia na odcinku brzeg — otwarte 
morze, charakteryzuje się zwykle wolną od lodu strefą brzegową i postępującym 
wzrostem grubości lodu w kierunku otwartego morza. Powstaje w okresie wystę- 
powania wyżu z centrum położonym na wschód od Bałtyku, przy słabych wiatrach 
(1—39B) z kierunków odlądowych, znacznych spadkach temperatury powietrza 
poniżej 0 ”C i temperaturze wody bliskiej jej zamarzania. 


Słowa kluczowe: Bałtyk — zlodzenie — inwersja zlodzenia. 


WSTĘP 


Tworzenie i rozprzestrzenianie się lodu zwykle obejmuje najpierw strefę 
brzegową, później strefę przybrzeżną 1 na końcu otwarte wody Bałtyku. 
Również grubość lodu zwykle największa jest w strefie brzegowej i maleje w 
kierunku otwartych wód akwenu. Taki rozwój zjawisk lodowych na odcinku 
brzeg — otwarte morze jest typowy dla mórz (akwenów) i ściśle uzależniony 
jest od warunków batymetrycznych. Jednakże nie zawsze występuje ta pra- 
widłowość. Niekiedy intensywny rozwój zjawisk lodowych obserwuje się z 
dala od brzegu. Świeży lód, tworzący się zwykle w strefie przybrzeżnej, 
odpływa i dopiero na otwartym morzu następuje intensywny jego rozwój. W 
rezultacie strefa brzegowa jest wolna od lodu, natomiast im dalej w kierunku 
otwartego morza, tym grubość lodu wzrasta (ryc. 1). Takie odwrócenie 
sytuacji lodowej (warunków lodowych) na odcinku brzeg — otwarte morze 
określić można terminem „inwersja zlodzenia”. Po raz pierwszy termin ten 
użyty został przez autora w 1983 r. [2]. Zjawisko inwersji zlodzenia jeszcze 
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dotąd nie było znane w literaturze naukowej, stąd brak piśmiennictwa na ten 
temat. 

Celem pracy jest przedstawienie hydrologicznych i meteorologicznych 
przyczyn powstawania inwersji zlodzenia oraz analiza warunków hydrologi- 
czno-meteorologicznych, przy których ona powstaje. 


MATERIAŁY OBSERWACYJNE 


Wykorzystano wyniki obserwacji hydrologiczno-meteorologicznych, uzy- 
skane w trakcie przeprowadzonych rekonesansów lodowych na południowym 
Bałtyku. W trzech przypadkach stwierdzono wystąpienie inwersji zlodzenia: 
pierwszy — w dniu 19 II 1979 roku (sytuacja lodowa w strefie przybrzeżnej 
na odcinku Świnoujście — Rowy została wówczas rozpoznana w wyniku 
lotniczego zwiadu lodowego, zorganizowanego przez Kapitanat Portu w 
Szczecinie, w którym uczestniczył równiż autor jako przedstawiciel Instytutu 
Meteorologii i Gospodarki Wodnej, prowadzący osłonę przeciwlodową na 
Wybrzeżu Zachodnim); drugi — 20 I 1980 r. (wyniki obserwacji zjawisk 
lodowych pochodzą z rejsu lodowego na odcinku Świnoujście — Bornholm, 
przeprowadzonego przez Wojsko Ochrony Pogranicza w Świnoujściu); trze- 
ci — 191 1982 r. (sytuacja lodowa na odcinku od brzegu do około 80 km na 
północ od Dziwnowa została rozpoznana w wyniku zwiadu rybackiego 
przeprowadzonego dwoma kutrami, zorganizowanego przez Spółdzielnię 
Pracy Rybołówstwa Morskiego „Belona” w Dziwnowie). 

Ponadto w pracy wykorzystano materiały archiwalne Instytutu Meteoro- 
logii i Gospodarki Wodnej, dotyczące temperatury powietrza, temperatury 
wody oraz kierunku i prędkości wiatru ze stacji brzegowych, a także 
korzystano z Miesięcznych Wykazów Zlodzenia [4]| oraz Biuletynu Lodowe- 
go [1] i Map Synoptycznych Europy [3]. 


ANALIZA WARUNKÓW 
HYDROLOGICZNO-METEOROLOGICZNYCH 
POWSTAWANIA INWERSJI ZLODZENIA 


Przeanalizowano trzy zaobserwowane przypadki inwersji zlodzenia. 

W pierwszym przypadku (19 II 1979 r.) w strefie przybrzeżnej na odcinku 
Świnoujście — Rowy sytuacja lodowa przedstawiała się następująco: strefa o 
szerokości do 1 km od brzegu była przeważnie wolna od lodu, dalej w głąb 
morza pojawiały się skupiska falującego, świeżego lodu, widoczne ze śmig- 
łowca jako ciemne, matowe plamy na wodzie. Jeszcze dalej od brzegu lód ten 
stawał się coraz bardziej zwarty i przyjmował postać jednolitego zwartego 
pola lodowego, składającego się z cienkich krążków lodowych (<5 cm) z 
wyraźnie widocznymi krawędziami. Krążki te, falując na wodzie, jaskrawo 
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odbijały promienie słoneczne i połyskiwały. Im dalej w głąb morza, tym 
bardziej wzrastała grubość krążków, co widoczne było poprzez zmianę barwy 
lodu na jaśniejszą i występowanie większych postaci lodu. Na horyzoncie 
widoczny był biały zarys pola lodowego. Lód dryfował w kierunku NW. 
Taka sytuacja lodowa w dniu 19 II 1979 r. wywołana była określonymi 
warunkami meteorologicznymi. Owego dnia południowy Bałtyk był pod 
wpływem wyżu z centrum nad Jeziorem Ładoga, o ciśnieniu powyżej 1045 
hPa, w masie powietrza polarno-kontynentalnego o temperaturze około 
—59C. Występował wiatr z kierunku odlądowego SE, o sile 1-3 *©B na 
Wybrzeżu Zachodnim i Środkowym oraz 4-5 9B na Wybrzeżu Wschodnim. 
Wiatr o kierunku odlądowym zaznaczył się już dwa dni wcześniej i spowodo- 
wał odpływ zwartego pola lodowego ze strefy przybrzeżnej. W miejsce tego 
lodu, jednak z dala od brzegu (> 1 km), zaczął tworzyć się świeży lód, który 
również odpływał, a z upływem czasu wzrastała jego grubość; na jego 
miejscu tworzył się następny świeży lód. Podobne warunki lodowe utrzymy- 
wały się prawie do końca lutego, kiedy to nad południowy Bałtyk z zachodu 
zaczęły nasuwać się układy niżowe. Wówczas wystąpił wzrost temperatury 
powietrza i tym samym przerwany został dalszy rozwój zjawisk lodowych 
w tym rejonie. 

W drugim przypadku (20 I 1980 r.), na odcinku Świnoujście — Born- 
holm, zaobserwowano następującą sytuację lodową: strefa o szerokości do 10 
km od brzegu była wolna od lodu, dalej w głąb zatoki, do odległości 40 km 
od brzegu, zalegał przeważnie świeży lód; tylko na początku tej strefy (10 do 
20 km) zaobserwowano gruz lodowy pochodzący z ujść rzek. Dalej w głąb 
morza aż do Bornholmu zalegało zwarte pole lodowe o grubości 7 cm, 
dryfujące w kierunku NW. Ta sytuacja lodowa, podobnie jak pierwsza, 
również związana była z układem wyżowym. Południowy Bałtyk był tego 
dnia w zasięgu wpływu słabego wyżu z centrum nad Morzem Czarnym o 
ciśnieniu powyżej 102 hPa, w masie powietrza polarno-kontynentalnego o 
temperaturze około — 10 ”C. Przeważał wiatr słaby SE o sile 1-3 *B. Wiatr z 
kierunków odlądowych zaznaczył się już trzy dni wcześniej (17 stycznia) i 
spowodował odpływ lodu, przeważnie gruzu lodowego zgromadzonego w 
strefie przybrzeżnej. Na wodzie wolnej od lodu, z dala od brzegu, zaczął 
tworzyć się świeży lód. Podobnie jak w pierwszym przypadku, tak i w tym 
na skutek działania wiatru odlądowego lód odpływał w głąb zatoki, a na 
jego miejscu tworzył się następny, Świeży. Wraz z dryfem tego lodu w 
kierunku NW postępował dalszy jego rozwój, a zwłaszcza wzrost grubości 
lodu. Dla obserwatora z brzegu lód ten był niewidoczny. Taka sytuacja 
lodowa utrzymywała się do dnia 22 stycznia, w którym zaznaczył się już 
wpływ aktywnego niżu i wraz z nim — wzrost prędkości wiatru, a zwłaszcza 
wzrost temperatury powietrza, które uniemożliwiły dalszy rozwój zjawisk 
lodowych. 

W trzecim przypadku (19 I 1982 r.), zaobserwowanym w rejonie Dziwno- 
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wa, sytuacja lodowa przedstawiała się następująco: w strefie do 5 km od 
brzegu występowało szkło lodowe grubości 3 cm. Im dalej w głąb morza, 
tym grubość lodu stawała się coraz większa: w odległości 5 do 15 km od 
brzegu grubość pola lodowego wynosiła 5 cm, w strefie odległej 15 do 50 km 
od brzegu jego grubość dochodziła już do 12 cm, a powyżej 50 km — 
wzrosła nawet do 30 cm. Lód ten przemieszczał się w kierunku NW i N, 
wyglądem przypominając lód stały. Taka sytuacja lodowa, podobnie jak 
poprzednie, również związana była z układem wyżowym. Nad południowym 
Bałtykiem zalegał rozległy wyż z centrum nad Ukrainą o ciśnieniu powyżej 
1035 hPa, z masą powietrza polarno-kontynentalnego o temperaturze około 
— 10 ”C. Występował wiatr z kierunków odlądowych (S—SE) o sile 2 3 *B. 
Wiatr z kierunków odlądowych zaznaczył się już trzy dni wcześniej (16 
stycznia) i powodował ciągły odpływ lodu ze strefy przybrzeżnej w głąb 
morza. Utrzymujące się bardzo niskie temperatury powietrza wywołały inten- 
sywny rozwój zjawisk lodowych nie tylko w strefie przybrzeżnej, lecz także 
dalszy wzrost grubości odpływającego w głąb morza lodu. W wyniku działa- 
nia wiatru odlądowego odpłynęło ze strefy przybrzeżnej pole lodowe o 
znacznej grubości, a na jego miejscu, na skutek bardzo niskich temperatur 
powietrza, stosunkowo szybko tworzyło się szkło lodowe. Wraz z przemie- 
szczaniem się tego lodu w kierunku NW i N postępował równocześnie 
wzrost jego grubości. Podobna sytuacja lodowa utrzymywała się do dnia 23 
stycznia, kiedy to nastąpiła zmiana cyrkulacji atmosferycznej z antycyklonal- 
nej na cyklonalną. W tym dniu południowy Bałtyk był już wyraźnie pod 
wpływem zatoki niżowej, co spowodowało znaczny wzrost temperatury po- 
wietrza 1 zahamowanie rozwoju zjawisk lodowych. 

Podsumowując, należy podkreślić, że inwersje zlodzenia powstają 
w okresie występowania wyżu z centrum położonym na wschód od Bałtyku 
(od miejsca inwersji), w masie powietrza polarno-kontynentalnego. Z układem 
tym związane są pozostałe niezbędne warunki do powstania inwersji zlodze- 
nia, jak: występowanie słabego wiatru (1-3 ”B) o kierunku odlądowym 
(zwykle z kierunku SE), znaczne spadki temperatury powietrza poniżej 0 Ci 
niska temperatura wody (bliska O *C). Inwersjom zlodzenia sprzyja uprzednie 
występowanie zjawisk lodowych w strefie przybrzeżnej. Wiatr z kierunków 
odlądowych spycha bowiem wychłodzoną w strefie przybrzeżnej powierzch- 
niową warstwę wody w kierunku otwartego morza, a na to miejsce napływa- 
ją dołem wody stosunkowo cieplejsze 1 bardziej zasolone, z warstw głębszych. 
Wypływające wody z warstw głębszych na powierzchnię i przemieszczające 
się dalej w kierunku otwartego morza ulegają ochłodzeniu do temperatury 
zamarzania wody morskiej. Już z dala od-brzegu w wyniku tego ochładzania 
zaczynają pojawiać się pierwsze zjawiska lodowe. Dalszy rozwój zjawisk 
lodowych postępuje wraz z przemieszczaniem się ich w głąb morza (ryc. 1). 

Przy występowaniu wiatru odlądowego w okresie znacznego ochłodzenia, 
kiedy temperatura wody jest bliska wartości 0 'C i jest słabo zróżnicowana 
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nie tylko w przekroju poziomym (brzeg — otwarte morze), lecz także w 
przekroju pionowym, stwierdza się powstawanie świeżego lodu z dala od 
brzegu, poza zasięgiem widzialności z brzegu. W takich warunkach hydrolo- 
giczno-meteorologicznych najbliżej brzegu tworzy się zawiesina kryształków 
lodu i lepa. Wiatr odlądowy przemieszcza ten lód dalej w głąb morza, a 
jednocześnie postępuje dalszy rozwój zjawisk lodowych włącznie ze wzrostem 
grubości tego lodu. Tworzące się tam szkło lodowe ma wygląd cienkich 
przeźroczystych i ściśle graniczących ze sobą krążków lodowych. Krążki te, 
odpływając coraz dalej od brzegu, stają się coraz grubsze, zmienia się ich 
kolor oraz Średnica: bliżej brzegu mają kolor ciemny (kolor wody), a im 
dalej, tym jaśniejsza jest ich barwa, przy czym tworzą się z nich coraz to 
większe tafle lodowe. Zespolone ze sobą tafle tworzą pole lodowe o znacznej 
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Ryc. 1. Schemat rozwoju inwersji zlodzenia w strefie przybrzeżnej południowego Bałtyku 
(przekrój pola lodowego na odcinku brzeg — otwarte morze) 


grubości, mające przeważnie barwę białą i z wyglądu przypominające lód 
stały (wyspy lodowe). Takie białe pola lodowe obserwowane były na ławicach 
południowego Bałtyku, zwłaszcza na Ławicy Odrzanej i Ławicy Orlej. 
Czynnikiem sprzyjającym tworzeniu się tam pola lodowego jest płytkość 
wymienionych tu ławic. 

Brak rozpoznania większej ilości przypadków inwersji zlodzenia nie poz- 
wala określić w sposób ilościowy wpływu czynników hydrologiczno-meteoro- 
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logicznych na powstawanie tego zjawiska. W przyszłości należałoby przepro- 
wadzić więcej rekonesansów lodowych w okresach sprzyjających jego pow- 
stawaniu. Szczegółowe badania nad powstaniem inwersji zlodzenia, przy 
wykorzystaniu pomiarów temperatury wody, grubości lodu i innych parame- 
trów mierzonych w strefie przybrzeżnej i na otwartych wodach południowego 
Bałtyku, zapewne przyczynią się do głębszego poznania tego zjawiska. 


WNIOSKI I ZALECENIA 


Na podstawie analizowanego materiału można przedstawić następujące 
wnioski i zalecenia dla przedsiębiorstw żeglugowych i rybackich: 

1. Pojawienia się inwersji zlodzenia na południowym Bałtyku należy 
spodziewać się nie wcześniej, jak w styczniu, kiedy wody południowego 
Bałtyku są już znacznie wychłodzone 1 występują małe różnice między 
temperaturą wód przydennych 1 powierzchniowych; 

2. Warunkami determinującymi powstanie inwersji zlodzenia — oprócz 
niskich temperatur wody (bliskich temperaturze zamarzania) i małego ich 
zróżnicowania w przekroju pionowym, jak i poziomym, są ponadto znaczne 
spadki temperatury powietrza poniżej 0”C i wystąpienie słabego wiatru 
(zwykle o sile 1-3 ?B) z kierunków odlądowych; 

3. Specyficznym rodzajem inwersji zlodzenia może być niekiedy sytuacja 
lodowa w okresie powstawania kanału przybrzeżnego w lodzie, gdy w wyni- 
ku dalszego rozwoju zjawisk lodowych zaznaczy się w odpływającym lodzie 
postępujący wzrost grubości lodu; 

4. Najbardziej intensywnego rozwoju inwersji zlodzenia można spodzie- 
wać się na odcinkach: brzeg — Ławica Odrzana i brzeg — Ławica Słupska. 
Sprzyjać temu mogą stosunki batymetryczne tych rejonów; 

5. Inwersji zlodzenia nie zaobserwowano na akwenach stosunkowo głę- 
bokich, jak np. w Zatoce Gdańskiej. Przyczyną jest stosunkowo duża ilość 
ciepła zaakumulowana w tych akwenach; 

6. Wystąpienie silnego wiatru, a zwłaszcza zmiana kierunków wiatru na 
dolądowe, lub wzrost temperatury powietrza powyżej 0 *C uniemożliwiają 
dalszy rozwój inwersji zlodzenia 1 w rezultacie prowadzą do jej zaniku. Takie 
warunki meteorologiczne występują zwykle po zmianie cyrkulacji atmosfery- 
cznej z antycyklonalnej na cyklonalną; 

7. W okresie pojawienia się inwersji zlodzenia występują bardziej sprzy- 
jające warunki dla żeglugi i rybołówstwa w strefie przybrzeżnej, natomiast 
pogarszają się w kierunku otwartego morza i zwykle najbardziej niekorzystne 
są w rejonach ławic południowobałtyckich. Z tych względów w okresie 
występowania inwersji zlodzenia uprawianie żeglugi, zwłaszcza krajowej, 1 
prowadzenie połowów należy bardziej intensyfikować w strefie przybrzeżnej, 
niż na otwartym morzu. 


Sl. 


JÓZEF PIOTR GIRJATOWICZ 


HYDROLOGICAL AND METEOROLOGICAL CAUSES 
OF THE OCCURRENCE OF ICE COVER INVERSION 
IN THE SOUTHERN BALTIC 


Summary 


Based on observations made during ice surveys, three known cases of ice cover inversion 
observed in the Southern Baltic are analysed. The ice cover inversion involves the reversion of a 
typical ice cover pattern between the shore and the open sea; usually the zone adjacent to „the 
shore is ice-free, the ice cover gradually increasing seawards. The phenomenon occurs when the 
high pressure centre is present east of the Baltic, during waek offshore winds (1-3 ?B), at 
considerable temperature drops below 0 ?C and at water temperatures close to the freezing 


point. 


10330 FIIETP FUPbATOBAU 


FUĄNPOJIOTHMUECKHE M METEOPOJIOTHMUECKUE IIPHUMH5I 
BO3HAKHOBEHNHA WMHBEPCHM JIEIOBOŃA OEGCTAHOBKIA 
B IOKHOMŃ UACTH BAJITAACKOTO MOPA 


Pe3zoMe 


Ha OCHOBHHM pe3YJIEGTATOB HaOJIRoO1eHHA, INOJIYMCHHBIX BO BPEMA IIDOBOJMMMBIX JIEJIOBbIX 
pa3Be1oK, MpoaHaJlHZHpOBaHO 3 CJIy4aA MHBEDCHH JIEHOBOŃ OÓCTAaHOBKM, HaOJIirolaeMOŃń B 
PFOKHOŃ UuacTH baJjiruńckoro Mopa. HHBepcHa JIenoBOŃ OOCTAHOBKH ARJIAETCA IPOTUBOIOJIOXK- 
HOCTBIO TMIIMUHOŃ CHCTEM€ OÓJIENEHCHHA Ha OTpe3ke: 6Geper — OTKpbITOe MOpE, KOTOPpaA 
xapakTepH3yeTCA OObIUHO CBOÓOJHOŃ OT JIbAa OeperoBoń INoJIocoń M IIOCTEIIEHHBIM yBEJIMUe- 
HMEM TOJILIKHBI JIbJIA IIO HANDpABJIEHHIO K OTKPBITOMY MOpro. HHBepcHa BO3HHKAET B IEepHOĄ 
NOABJIEHHA 3O0Hbl IOBBILIEHHOTO JNABJIEHKUA, C IIEHTDOM Ha BOCTOK OT BbajTUŃCcKOro MOpa, Ip 
cJiaÓbix BeTpax (l-3%B), mo HanpaBJIeHHIro K MODIO, 3HAUKTEJIbHbIX INAaNeHHAX TEeMIIepaTypbl 
BO3j1yxa Huxe (*C u TeMriepaType BONbi OJIM3KOŃ 3aMep3aHMA4. 
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ZYGMUNT CHEŁKOWSKI 


WYSTĘPOWANIE ŁOSOSIA (54LMO SALAR L.) 
W ZALEWIE SZCZECIŃSKIM I W DOLNEJ ODRZE 


ORAZ JEGO OCHRONA 


Instytut Akwakultury i Techniki Rybackiej Akademii Rolniczej w Szczecinie, 


ul. Kazimierza Królewicza 4, 71-550 Szczecin 


Streszczenie. W latach 1973-1977 średnio rocznie było łowionych w Zale- 
wie Szczecińskim i dolnej Odrze 25 łososi. Średnia długość (i.c.) badanych łososi 
wynosiła 103,03 +1,1 cm, przy wartościach ekstremalnych 72,5— 126,0 cm. Nato- 
miast średnia masa po wypatroszeniu wyniosła 10,5 kg, przy wartościach ekstre- 
malnych 1,79 — 22.6 kg. W Zalewie Szczecińskim i dolnej Odrze wędrówka tarłowa 
łososi odbywa się w okresie sierpień — październik, a potarłowa w okresie marzec 
— maj. Stwierdzono, że około 907/, pozyskanych przez rybaków łososi w Zalewie 
Szczecińskim i dolnej Odrze nadaje się bezpośrednio po złowieniu do wypuszcze- 
nia z powrotem do wody, by mogły one kontynuować swą wędrówkę. Wykazano, 
że rybacy mogą na podstawie długości odróżnić łososia od troci. Ustalono, że w 
grupie ryb łososiowatych pozyskanych w Zalewie Szczecińskim i dolnej Odrze 
osobniki ponad 90 cm długości (i.c.) są wyłącznie łososiami. W celu zachowania 
ginącego łososia i zwiększenia jego liczebności należy wyrosłe łososie występujące 
w Zalewie Szczecińskim i w zlewni Odry poddać szczególnej ochronie, co osiągnąć 
można przez wprowadzenie wymiaru ochronnego wynoszącego 90 cm (od 90 cm 
WZWYŻ). 


Słowa kluczowe: Łosoś w Zalewie Szczecińskim — łosoś w Odrze dolnej 
— ochrona łososia. 


WSTĘP 


W skiadzie ichtiofauny rzeki Drawy, stanowiącej IV-rzędowy dopływ 


Odry (ryc. 1), występuje łosoś (Salmo salar L.) jako ostatnia autochtoniczna 
populacja tego gatunku w Polsce. Zmniejszanie się liczebności stada tarłowe- 
go tej populacji, na co zwracają uwagę od lat: B. Chełkowska [2] oraz 
Chełkowska i Chełkowski [3-11], a także Iwaszkiewicz [20] i Przybył [21], 
budzi zrozumiały niepokój. Wydaje się, że najwyższy już czas do podjęcia 
bardziej skutecznej ochrony tego ginącego gatunku. A przecież może on mieć 
duże znaczenie gospodarcze, gdyż jest to populacja szczególnie szybko rosną- 
ca. Należy przyjąć, że duży wpływ na zmniejszenie się pogłowia łososia w 
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Drawie wywarły intensywne jego połowy zarówno w morzu, jak i na drodze 
jego śródlądowej wędrówki rozrodczej. W celu bliższego poznania tego 
problemu Z. Chełkowski i in. [18] oraz Z. Chełkowski i B. Chełkowska [13— 
16] podjęli badania nad połowami łososia w Zalewie Szczecińskim, dolnej 


Ryc. 1. Położenie Drawy w systemie Odra: 1 — lokalizacja tarlisk łososia; 2 — granica państwa 


Odrze, Warcie i Noteci w latach 1973-1977. Materiały pozyskane w tym 
okresie wykorzystano dla przedstawienia częstotliwości występowania łososi, 
ich wielkości i okresów migracji. Charakterystyka pogłowia troci (adult) 
Zalewu Szczecińskiego i zlewni Odry oraz sprawy związane z jej ochroną 
stanowią pewnego rodzaju uzupełnienie tematyki łososiowej. 


MATERIAŁ I METODA 


Połowy łososia 1 troci w dolnej Odrze i w polskiej części Zalewu Szcze- 
cińskiego w latach 1973-1977 wyniosły łącznie 12 147 kg. Z tego materia- 
łu poddano analizie ichtiologicznej w poszczególnych latach 88—99,49/6 
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masy złowionych ryb. Ogółem więc przebadano 11 471 kg tych ryb, co 
odpowiada 94,3'/, ogólnego połowu (tab. 1). Należy wyjaśnić, że w dolnej 
Warcie i Noteci w tym okresie nie łowiono w ogóle łososi i troci. Badania 
taksonomiczne oparto na cechach diagnostycznych podanych przez Berga 
[1], Chełkowskiego [12], Schechtla [26] i Żarneckiego [27]. Długość ryb 
(longitudo caudalis) mierzono z dokładnością do 0,5 cm, a ciężar ryb wypa- 


Tabela 1. Udział badanej masy łososi i troci do pozyskanej przez rybaków w Zalewie Szczeciń- 
skim i dolnej Odrze w kolejnych latach 


Połów Materiał badawczy 


ż 


troszonych do 10 g. Płeć określano po otwarciu jamy brzusznej na podstawie 
gonad. W związku z tarłem dymorfizm płciowy był zawsze wyraźnie zazna- 
czony (występowanie „haka” u samców). Stan rozwoju gonad określano wg 
8-stopniowej skali Maiera. Przeprowadzano również obliczenia współczynni- 
ków odżywienia wg zmodyfikowanego przez Clarka wzoru Fultona, przyj- 
mując masę ryby bez wnętrzności, w gramach (w przeciwieństwie do ogólne- 
go ciężaru ryby, który uwzględnił Fulton). W obserwacjach dzielono ryby na: 
wstępujące na tarło (adult) i spływające po tarle (kelty). Jako granicę dolnej 
Odry i Zalewu Szczecińskiego przyjęto ujście rzeki Krępy (ryc. 2). Górną zaś 
granicę dolnej Odry stanowi ujście Warty. 


WYSTĘPOWANIE ŁOSOSIA W ZALEWIE SZCZECIŃSKIM 
I W DOLNEJ ODRZE 


a. CZĘSTOTLIWOŚĆ WYSTĘPOWANIA I MIEJSCA POŁOWÓW ŁOSOSIA 


W materiale obejmującym pięcioletni okres badań stwierdzono występo- 
wanie 74 łososi (tab. 2) o masie 777,09 kg i 4308 troci o masie 10 692,88 kg. 
Roczny połów obejmował od 10 do 18 łososi. Najobfitszy był rok 1976, a 
najuboższy 1977. Średnio rocznie nasi rybacy łowią 15 łososi, z czego 10 
(66,7”/9) w Zalewie Szczecińskim i 5 (33,3/9) w dolnej Odrze. Ponieważ 
połowy łososi 1 troci (razem biorąc) rybaków z NRD w Zalewie Szczecińskim 
w dwudziestoleciu poprzedzającym nasze badania były, według Chełkowskie- 
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Ryc. 2. Występowanie łososi w połowach (w trójkątach ilość sztuk łososi pozyskanych 
w pięcioletnim okresie badań 1973-1977) 
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Tabela 2. Długość zbadanych łososi i troci 


Lata Zakres wahań : 
Gatunek badań (cm) 


100,05 + 3,25 12,60 12,6 231133 
105,66 + 1,69 6,53 6,2 95,0— 120,0 
103,66 + 2,61 10,46 10,1 90,1 — 126,0 
103,94+ 1,99 8,45 8,1 94,0 — 123,0 
100,90 + 2,59 8,19 8,1 89,0— 112,5 


Razem 74 103,03 + 1,10 9,49 2 172,5— 126,0 


1973-1977 4308 61,44+0,13 8,38 13,6 40,0— 96,0 


go 1 innych [17], podobne pod względem masy jak połowy rybaków pol- 
skich, przeto można przyjąć, że 1 w latach 1973-1977 rybacy niemieccy łowili 
podobne ilości. Z tego wynika, że ogólny połów roczny łososi w całym 
Zalewie Szczecińskim wynosił około 20 sztuk, a razem z połowem w dolnej 
Odrze około 25 sztuk. 

Bezpośrednie kontakty z rybakami polskiej części Zalewu Szczecińskiego 
i dolnej Odry pozwoliły na określenie miejsc połowu tych ryb (tab. 3). 
Okazuje się, że najwięcej łososi łowiono w rejonie Trzebieży, a następnie 
Kamienia Pomorskiego, Dąbia, Stołczyna i Stepnicy. Rybacy z pięciu wymie- 
nionych baz rybackich dostarczyli ogółem 77/5, łososi, natomiast rybacy z 
pozostałych 8 baz — znacznie mniej, bo tylko 33/5 (ryc. 2). 


b. WIELKOŚĆ ŁOSOSIA I TROCI 


Z naszych obserwacji wynika, że średnia długość (longitudo caudalis) 
łososi wynosiła M +m 103,03+1,1l cm, przy wartościach ekstremalnych 72,5 
— 126,0 cm. Natomiast średnia masa po wypatroszeniu wynosiła 10,5 kg, 
przy wartościach ekstremalnych 1,79 — 22,6 kg (tab. 2 i 4). Co do troci, to 
średnia jej długość wynosiła 61,44+0,13 cm, przy wartościach wahających się 
od 40 do 90 cm i średniej masie po wypatroszeniu 2,48 kg i przy wahaniach 
0,6 do 10,6 kg. 


c. OKRES MIGRACJI 


Liczbę łososi złowionych w poszczególnych miesiącach w Zalewie Szcze- 
cińskim i w dolnej Odrze przedstawiono w tabeli 3. Z przytoczonych liczb 
wynika, że istnieją dwa okresy połowów: pierwszy przypada na wiosnę, 
drugi na lato i jesień. W pierwszym z nich łowiono średnio 24,3"/, łososi, 
w drugim zaś — 75,7'/9. 
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Tabela 4. Masa zbadanych łososi i troci 


Zakres wahań 
Gatunek 1 (kg) 


1,79— 17,80 
6,55 — 117,50 
4,64 — 22,60 


5,28 — 21,45 
5,73 — 15,20 


1973—1977 | 4308 2,48 0,60 — 10,60 


W okresie wiosennym — od trzeciej dekady marca do pierwszej dekady 
maja — występowały tylko samice odbywające wędrówkę potarłową (tab. 5); 
były one z gonadami w 8 stopniu skali Maiera (tab. 6). Współczynniki 
odżywienia Fultona-Clarka tych samic (n=18) wahały się w granicach od 
0,47 do 0,89 (M =0,68). Samców potarłowych w tym okresie nie było 
zupełnie, aczkolwiek wg Chrzana [19] powtarzają one tarło, jednakże zna- 
cznie rzadziej niż samice. Brak wytartych samców w połowach wiosennych 
pozwala przypuszczać, że dużo ich ginie bezpośrednio po tarle. 

Z badań ryb złowionych w Zatoce Pomorskiej w rejonie Międzywodzia, a 
więc w pobliżu ujścia Dziwny do morza, wynika, że 24 III 1977 r. złowiono 
jedną samicę (kelta) łososia, najprawdopodobniej z Drawy. Miała ona dłu- 
gość 91 cm i masę 5,1 kg po wypatroszeniu, a jej współczynnik odżywienia 
wynosił 0,68. Stąd nasuwa się wniosek, że już w trzeciej dekadzie marca 
samice łososia drawskiego mogą osiągnąć wody morskie i kończyć wędrówkę 
potarłową. 

Łososie pozyskiwane w drugim okresie połowów okazywały się rybami 
wędrującymi na tarło, gdyż miały gonady w 6 stopniu skali Maiera. Połów 
tych ryb, zarówno samic jak i samców, odbywał się w okresie sierpień 
— grudzień. Główny jednak ciąg przypadał na okres od drugiej dekady 
września do drugiej dekady października. Ogółem w tym okresie pozyskano 
27 samic i 29 samców, z czego wynika, że stosunek liczbowy samic do 
samców kształtował się jak 1: 1,07 na korzyść samców. W składzie tarłowym 
w rzece Drawie na jedną samicę przypadało, wg Chrzana [19], nieco ponad 
pół (0,53), a wg Chełkowskiej [2] 0,66 samca. Współczynniki odżywienia 
łososi ciągnących na tarło były nieco większe niż w okresie wędrówki 
potarłowej 1 u samic (n—26) wakhały się w granicach od 0,77 do 1,14 
(M =0,95), u samców zaś (n=29) od 0,87 do 1,21 (M = 1,04). 

Występowanie troci w kolejnych miesiącach roku udało się prześledzić 
według połowów w okresie 5 lat (1973-1977) (tab. 7). Od początku roku do 
maja wśród poławianych troci poza osobnikami ciągnącymi na tarło spora- 
dycznie znajdowano kelty. Największe jednak połowy przypadały na sierpień, 
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Tabela 7. Połowy łososia i troci w Zalewie Szczecińskim i dolnej Odrze w latach 1973-1977 


Połowy w masie (kg) Udział "lo w połowach 


Miesiące 


61,20 61,20 

= _ 129,80 129,80 
21.16 387,25 408,41 
74,46 1091,02 1165,48 
28,66 841,14 869,80 
= 909,73 909,73 

= 1185,77 1185,77 
31,60 1639,55 1671,15 
354,45 2442,66 21971 
223,61 2365,03 2588,64 
9,90 193,17 203,07 
33,25 123,40 156,65 


777,09 11369,72 12146,81 100,00 


wrzesień i październik, a więc na miesiące poprzedzające tarło. Śledząc 
przebieg połowów można zauważyć, że wzrastają one w kolejnych miesiącach 
roku od stycznia do września, po czym w październiku maleją. Dla listopada 
1 grudnia brak danych ze względu na obowiązujący zakaz połowów. Można 
zatem przyjąć, że decydująca część stada ciągnącej na tarło troci zostaje 
złowiona przez rybaków, a do reprodukcji pozostaje niewielka ilość ryb. 
Kondycja troci ciągnących na tarło w pierwszym półroczu jest lepsza niż w 
późniejszych miesiącach. 


SPRAWY OCHRONY ŁOSOSIA 


Tak więc łososie są poławiane w Zalewie Szczecińskim i w dolnej Odrze. 
Z kalkulacji Chełkowskiego i innych [18] wynika, że w 1973 r. około 67/5 
łososi wędrujących do Drawy zostało złowionych na drodze swej wędrówki. 
Toteż zachodzi konieczność szczególnej ochrony łososia w Zalewie Szczeciń- 
skim, dolnej Odrze, Warcie i Noteci. 

Również bardzo istotną staje się sprawa lepszej ochrony troci, której 
stado jest wynikiem zarybiania wylęgiem cieków [3, 17], których wody 
uchodzą do dolnej Odry i Zalewu Szczecińskiego. 


a. WPŁYW ZRZUTU WÓD POCHŁODNICZYCH UCHODZĄCYCH 
DO DOLNEJ ODRY NA WĘDRÓWKĘ ŁOSOSI 


Z naszych obserwacji w latach 1973-1977 wynika, że zrzut wód pochłod- 
niczych z elektrowni w rejonie Gryfina (ryc. 2) do dolnej Odry, poczynając 
od jesieni 1974 r., nie zatrzymywał ciągu tarłowego łososia z morza do rzeki 
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Drawy. Łososie w dalszym ciągu [4-11] występują na tradycyjnych tarłowi- 
skach w dolnej Drawie i jej lewobrzeżnym dopływie Płocicznej. Przemawia 
także za tym występowanie żywych keltów w połowach w latach 1973—1977 
w dolnej Odrze i Zalewie Szczecińskim (tab. 3). Zachodzą jednak pewne 
zakłócenia w wędrówce tarłowej bądź w samym tarle. Mianowicie w dniu 19 
grudnia 1975 r. na dolnej Odrze w okolicy kanału zrzutowego wód pochłod- 
niczych elektrowni gryfińskiej złowiono samicę łososia w stanie cieknącym. 
W grudniu samica ta, jak można przypuszczać, winna znajdować się na 
tarlisku. W miejscu jej złowienia oczywiście nie ma tarliska, a poza tym w 
grudniu jest już w zasadzie po tarle. 


b. MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA POŁAWIANYCH ŁOSOSI 
DO CELÓW ZARYBIENIOWYCH 


Od rybaków zajmujących się połowem łososi starano się zebrać możliwie 
dużo informacji. Notowano rodzaj narzędzia połowu oraz stan złowionych 
łososi. Wyniki takiego ankietowania (przedstawione w tabeli 8) wskazują, że 
52 łososie (70,3/6) bezpośrednio po złowieniu mogły być wypuszczone z 
powrotem do wody. Natomiast 8 (10,87/5) było śniętych, a co do dalszych 14 
(18,97/5) sztuk nie udało się zebrać wyczerpujących informacji. Można przy- 
puszczać, że ilość łososi żywotnych i w dobrej kondycji byłaby większa przy 
materialnym zainteresowaniu rybaków. Wydaje się też prawdopodobne, że 
około 90%/, złowionych łososi można doprowadzić do tarła. Trzeba tu 
dodać, że na ogół liczniejsze Śnięcia łososi stwierdzono w cieplejszej porze 
roku, tj. w sierpniu i do połowy września oraz w tych narzędziach połowu, 
które nie były codziennie kontrolowane przez rybaków. Wśród pięciu typów 


Tabela 8. Stan fizjologiczny łososi (sztuk) w trakcie wyjmowania z narzędzi połowu 


Ryby w okresie wędrówki 
Narzędzie połowu sk Razem 
6 
6 


czynne niewód | Ż I 4 

czynne przywłoka l 1 

bierne żak (wór węgorzowy) 34 2 7 l - 48 

bierne wonton 3 3 6 

bierne drygawica p. Ż 
l 

l 4 


Objaśnienia: ż — żywe; Ś — śŚnięte; b.d. — brak danych. 
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narzędzi najwięcej łososi łowi się za pomocą narzędzi pułapkowych (woru 
węgorzowego). Również w tych właśnie narzędziach stwierdzono najmniej 
śniętych łososi. 

Niewątpliwie możliwość wykorzystania złowionych łososi do celów akcji 
zarybieniowej natrafia na wiele trudności. Oczywiście chodzi o ryby ciągnące 
na tarło. Na razie przeprowadzone próby okazały się mało obiecujące. 
Pierwszą trudność przedstawiał transport żywego łososia z łowiska do bazy; 
dalsza nie mniej ważna sprawa, to właściwe przetrzymywanie ryb w sadzach 
do.czasu uzyskania pełnej dojrzałości płciowej lub do dalszego transportu do 
miejsc dojrzewania. Niestety sadze (dreble) naszych rybaków są zbyt małe 
1 ze względu na małą wymianę wody, zwłaszcza w czasie postoju, nie nadają 
się do przetrzymywania 1 transportu łososi. Obserwowano bowiem, że łososie 
jeszcze żywe po złowieniu, były dostarczane do bazy jako bardzo słabe lub 
śnięte. Poza tym stwierdzono, że woda w wielu bazach w ogóle się nie nadaje 
do tych celów. W tych okolicznościach racjonalnym rozwiązaniem wydaje się 
uwolnienie łososi bezpośrednio po wyjęciu z narzędzia połowu. 


c. IDENTYFIKACJA DOROSŁYCH ŁOSOSI NA PODSTAWIE 
POMIARÓW DŁUGOŚCI 


Nie ulega wątpliwości, że łosoś na szlaku swej wędrówki rozrodczej 
powinien podlegać całkowitej ochronie. Jednakże w Zalewie Szczecińskim i 
dolnej Odrze pewną komplikację stanowi znacznie liczniejsze stado troci, 
będące przedmiotem połowu. Stąd identyfikacja łososia w stanie żywym w 
chwili złowienia ma bardzo istotne znaczenie. Identyfikacja taksonomiczna 
tych ryb przez: rybaków bezpośrednio po wyjęciu z narzędzia połowu prakty- 
cznie jest niewykonalna. Po prostu rybacy nie znają cech taksonomicznych 
odróżniających łososia od troci. Dużo jednak można osiągnąć biorąc pod 
uwagę wielkość ryb obu gatunków. Nasze obserwacje wskazują, że łososie i 
trocie różnią się znacznie pod względem długości. W celu poznania tej 
różnicy pomierzono, oprócz badanych łososi, 4308 troci złowionych w Zale- 
wie Szczecińskim i w dolnej Odrze. Zebrane dane pozwoliły na przedstawie- 
nie występowania łososi i troci w klasach długości (tab. 9), a także na 
wykresie ich wartości procentowe (ryc. 3). Z porównania przebiegu krzywych 
wynika, że tylko w przedziałach najmniejszych długości łososi i największych 
długości troci w klasach 70-99 cm krzywe zachodzą na siebie. Klasy te są 
reprezentowane przez niewielką liczbę osobników, zarówno łososi jak i troci. 
Istnieje więc praktyczna możliwość rozróżniania łososi od troci na podstawie 
ich długości. Z przebiegu krzywej nie trudno ustalić granicę podziału. Na- 
szym zdaniem podział przy najmniejszym błędzie winien przebiegać przy 
długości 90 cm (I. caudalis). 

W przypadku przyjęcia takiego podziału, ryby poniżej tej długości będą w 
99,7 procentach trociami. Natomiast ryby powyżej tej długości będą w 96 
procentach łososiami. W czasie naszych badań w grupie ryb powyżej 90 cm 
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Ryc. 3. Częstotliwość występowania łososi i troci w klasach długości 


długości wystąpiło w pięcioletnim okresie zaledwie 13 troci, co odpowiada 
2,6 sztukom rocznie. Przyjmując za podstawę rozróżnienia długość 90 cm 
należy liczyć się z tym, że poniżej tej granicy wystąpi 0,6 szt. łososia rocznie. 
Zatem rybacy na podstawie długości ryb z bardzo małym błędem mogą 
określić łososia. 


d. OBOWIĄZUJĄCE PRZEPISY OCHRONNE ŁOSOSIA I TROCI 


Wymiar i czas ochronny łososia 1 troci ustanowione przez polskie przepi- 
sy są przestarzałe, co wymaga bliższego omówienia. 

Łosoś. Obecnie wymiar ochronny łososia wynosi: w Morzu Bałtyckim 
60 cm [22], w Zalewie Szczecińskim i wodach przyległych, administrowanych 
przez Szczeciński Urząd Morski — 45 cm [23], w zlewni Odry zaś 50 cm 
[24]. Stąd obowiązujący wymiar zupełnie nie chroni łososia wędrującego na 
tarło. Należy przy tym nadmienić, że wg naszych badań najmniejsze łososie 
stada tarłowego mają długość 70-75 cm, a wg Chrzana [19] najmniejsze 
łososie z Drawy były w klasie 80-85 cm długości. 

Obecnie ochrona łososia na otwartym Bałtyku, czyli zakaz połowu, 
obowiązuje od 1 czerwca do 25 sierpnia i od 20 grudnia do 10 stycznia [25], 
na obszarze polskiej strefy rybołówczej zaś od 1 do 31 października [25]. 
W wodach Zalewu Szczecińskiego połów łososia f.troci jest zakazany od 
1 listopada do 31 grudnia [23], a w zlewni Odry od i lipca do 31 stycznia 
[24]. Biorąc pod uwagę wyżej przedstawiony okres wędrówek .tarłowych 
łososi w Zalewie Szczecińskim i dolnej Odrze, przypadający na okres wrze- 
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sień — październik, można dojść do wniosku, że czas ochronny obowiązu- 
jący obecnie w polskiej strefie rybołówczej i w Zalewie Szczecińskim nie 
spełnia swego zadania, nie zabezpiecza bowiem ryb ciągnących na tarło. 

Czas ochronny obowiązujący w zlewni Odry obejmuje właściwy okres, 
jeśli chodzi o ryby ciągnące na tarło, natomiast nie zabezpiecza spływających 
keltów. 

Troć. Obowiązujący wymiar ochronny troci wynosi: w Morzu Bałtyckim 
50 cm [22], w Zalewie Szczecińskim 45 cm [23] i w wodach zlewni Odry 
także 50 cm [24]. Na podstawie danych charakteryzujących częstotliwość 
występowania troci w klasach długości (tab. 9) można przyjąć, że obowiązu- 
jący wymiar ochronny 45 cm dopuszcza do połowu około 99,5'/, ryb stada 
tarłowego, a przy długości 50 cm — około 95%. 

Okres ochronny troci na obszarze polskiej strefy rybołówstwa morskiego 
obowiązuje w okresie od 1 do 31 października [25], w Zalewie Szczecińskim 
od 1 listopada do 31 grudnia [23] a w Odrze oraz jej dopływach od 1 lipca 
do 31 stycznia [24]. Jak widzimy, obowiązujący obecnie okres ochronny w 
morzu, a w szczególności w Zalewie Szczecińskim, nie zabezpiecza wystarcza- 
jąco stada troci ciągnącej na tarło. 

Ze względu na ochronę wędrujących łososi i troci pożyteczną rolę speł- 
niają obwody ochronne w morzu w rejonie ujścia Dziwny i Świny, tj. przy 
ujściach wód Zalewu do Bałtyku. Obszary te są niewielkie i obejmują 
półkola zakreślone promieniem o długości 500 m ze wschodniej głowicy 
wejścia portowego w kierunku morza [25]. Podobny obwód ochronny 
istnieje w Zatoce Stepnickiej przy ujściu rzeki Gowienicy [23]. 


PODSUMOWANIE WYNIKÓW BADAŃ I WNIOSKI 


Jak wyżej przedstawiono, łososie są poławiane w Zalewie Szczecińskim i 
w dolnej Odrze. Średnio rocznie odławia się około 25 łososi. Z tego 20 sztuk 
znajdowało się w okresie wędrówki tarłowej i 5 sztuk w okresie wędrówki 
potarłowej. Można przyjąć, że w Zalewie Szczecińskim i dolnej Odrze trafia 
do połowu około 2/3 stada tarłowego łososia rzeki Drawy. 

Na podstawie oceny taksonomicznej 1,7//, osobników zaliczono do łososi 
i 98,379 do troci. Stąd łosoś w stosunku do troci występuje w wyraźnym 
regresie liczbowym. Podobnie kształtuje się udział mas: 6,77”/, stanowił 
łosoś, a 93,23/9 troć. 

Z obliczeń wynika, że: 

1. Średnia długość M +m (l.caudalis) łososi wyniosła 103,03 + 1,1 cm, przy 
wartościach ekstremalnych 72,5—126,0 cm. Natomiast średnia masa po wypa- 
troszeniu wyniosła 10,5 kg, przy wartościach ekstremalnych 1,79-22,6 kg. 
Najwięcej łososi nasi rybacy pozyskują w rzece Dziwnej, stanowiącej jedno z 
trzech ujść Zalewu Szczecińskiego do Bałtyku oraz w rejonie ujścia dolnej 
Odry 'do Zalewu Szczecińskiego; 
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2. W Zalewie Szczecińskim i dolnej Odrze wędrówka tarłowa łososi 
odbywa się w okresie sierpień — październik, a potarłowa w okresie marzec 
— maj. Stąd okres wędrówki tarłowej w Zalewie Szczecińskim i dolnej Odrze 
obejmuje 10 miesięcy; 

3. Z zebranych informacji wynika, że około 90'/, pozyskanych przez 
rybaków łososi w Zalewie Szczecińskim i w dolnej Odrze nadaje się bezpo- 
średnio po złowieniu do wpuszczenia z powrotem do wody, by mogły one 
kontynuować swą wędrówkę. Wykazano, że rybacy mogą na podstawie 
długości odróżnić łososia od troci. Ustalono, że w grupie ryb łososiowatych 
pozyskanych w Zalewie Szczecińskim i w dolnej Odrze osobniki ponad 90 
cm długości (l. caudalis) są wyłącznie łososiami; 

4. Stwierdzono, że wypuszczanie wód pochłodniczych z elektrowni Gryfi- 
no do dolnej Odry (od 1974 r.) nie zatrzymuje wędrówki rozrodczej łososia 
do rzeki Drawy; 

5. W celu zachowania ginącego łososia rzeki Drawy i zwiększenia jego 
liczebności należy wyrosłe łososie występujące w Zalewie Szczecińskim dolnej 
Odrze, Warcie i Noteci poddać szczegółowej ochronie, co osiągnąć można 
przez wprowadzenie wymiaru ochronnego wynoszącego 90 cm (od 90 cm 
wzwyż); 

6. Dla troci natomiast winno się wprowadzić wymiar ochronny 40 cm i 
okres ochronny od 1 września do 31 grudnia. Zatem do połowu należy 
dopuścić trocie w zakresie 41-89 cm długości (l. caudalis), lecz tylko w 
okresie 1 stycznia do 31 sierpnia; 

7. W stosunku do łososia i troci powyzej 90 cm długości powinien 
obowiązywać bezwzględny zakaz połowu w ciągu całego roku. Łososia lub 
troć powyżej 90 cm długości należy po złowieniu bezzwłocznie wpuścić z 
powrotem do wody, w celu umożliwienia im podjęcia dalszej wędrówki. 


ZYGMUNT CHEŁKOWSKI 


THE OCCURRENCE OF SALMON (SALMO SALAR LL. 
IN THE SZCZECIN LAGOON AND DOWNSTREAM ODRA, 
AND PROTECTION OF THE SPECIES 


Summary 


Within 1973-1977, 25 salmon individuals, on the average, were being caught annually from 
the Szczecin Lagoon and downstream Odra. Mean length (/.c.) of the salmon examined was 
103,03 + 1.1 cm (the range of 72.5—126.0 cm). Mean gutted weight was 10.5 kg (the range of 1.79-- 
22.6 kg). The spawning migration of salmon in the Szczecin Lagoon and downstream Odra 
proceeds within August — October, the post-spawning migration taking place in March — May. 
About 907/, of the salmon caught by fishermen from the Szczecin Lagoon and downstream 
Odra can be released immediately after capture to allow the fish to carry on their migration. 
The fishermen can differentiate between salmon and trout, based on fish length: among the 
salmonids caught in the Szczecin Lagoon and downstream Odra, those individuals measuring 
more than 90 cm (/.c.) are exclusively salmon. In order to preserve the dwindling salmon stock 
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and increase its abundance, the adult salmon in the Szczecin Lagoon and downstream Odra 
should be meticulously protected, which can be effected by introducing the protective size of 90 
cm (from 90 cm up). 


3MIMYHT X3JJIKOBCKH 


TIPHCYTCTBHE CEMTU (Salmo salar L.) 
B INENMAHCKOM 3AJIMBE M YCTbE PEKHM OJIPA, 
A TAKXKE EE OXPAHA 


Pe3oMme 


B nepnon c 1973 no 1977 rr. B cpenHeM eXETo"HO B 3AJIHBe H yCTbe OJ pbl OTJIOBJIEHO 25 
oco6eń CĆMTH. CpenHaa JyIHHa (/. c.) HCCJIenyeMbix ocoóeń cćMru cocTaBiiara + 103,03 + 1,1 
CM, IIDH KpaliHMX BEJIHUMHaX 72,5—126,0 cM. Torna kak CperHaA Macca IIOCJIe IIOT pOLLIEHHA 
cocTaBJiajia 10,5 kr nupu KpańHHX BeJIHUMHax 1,0—22,6 kr. B IllermiaHckoM 3aJIHBe H yCTbe 
On1pbi HepecToBble MHTPANHH IHDOHCXONAT C ABTYCTA IO OKTAÓpb, A HOCJIEHEDECTOBbie MHTpa- 
UMM B IIEepHOJ C MapTa Io Mań. 

YCTaHOBJIEeHO, 'UTO OKOJIO 90%, BbIJIOBJIEHHbIX pbIOaKAaMH OCOÓEeŃ CÓĆMTH B II[elnHHCKOM 
3AJIABe H yCTbe OJ1pbI, MOJDKHbI ObITb Cpa3Y IIOCJIE BBIJIOBA OTIIYLICHbI B BOJY JIA IIPOIOJ- 
KeHHA HEDECTOBbIX MHTpalHń. J|oka3aHO, UTO pbIÓaKH HA OCHOBAHHH JIJIHHBI MOTYT OTJIAUMTb 
CÓMTy OT KYM%XH. OIIpejleJleHoO, UTO B Tpyre JIOCOCEBbIX PbIÓ, BbIJIOBJIEHHbIX B II[e1HCKOM 
3AJIABe H yYCTbe ONpBI, OCOÓH NIHHOŃ (/. c.) OOJrbrue 90) CM — HCKJIIOUMTEJILHO CÓĆMTH. C LIEJIbIo 
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WPŁYW WYBRANYCH INSEKTYCYDÓW 
FOSFOROORGANICZNYCH NA RUCHLIWOŚĆ 
I ŻYWOTNOŚĆ PLEMNIKÓW PSTRĄGA TĘCZOWEGO 
(SALMO GAIRDNERI RICH.) I TROCI (SALMO TRUTTA L) 


Instytut Ichtiologii Akademii Rolniczej w Szczecinie, 
ul. Kazimierza Królewicza 4, 71-550 Szczecin 


Streszczenie. Badano oddziaływanie wybranych insektycydów (Enolofos 50 
i Owadofos płynny 50) na aktywację i żywotność plemników pstrąga tęczowego 
i troci z uwagi na wzrastającą w miarę postępów chemizacji rolnictwa możliwość 
obecności tych związków w ciekach wodnych i stawach. Wykazano ich toksyczny 
wpływ na plemniki, przy czym stwierdzono większą odporność plemników troci 
na użyte insektycydy niż pstrąga tęczowego. Oba preparaty po 4-dniowym przek- 
roczeniu okresu ich karencji oddziaływają jeszcze na plemniki badanych gatunków 
ryb, aczkolwiek wyraźnemu obniżeniu ulega ich toksyczność. Z osiągniętych badań 
w konfrontacji z danymi odnośnie do wielkości dawek stosowanych w rolnictwie 
wynika, że obecność Enolofosu 50 i Owadofosu płynnego 50 w najbliższym 
otoczeniu wód rybnych jest niewskazana. 


Słowa kluczowe: Insektycydy fosforoorganiczne — plemniki pstrąga — 
plemniki troci — ruchliwość plemników. 
WSTĘP 


Śródlądowe wody Europy w ostatnich kilkudziesięciu latach, w związku z 
rozwojem przemysłu i chemizacją rolnictwa, są coraz bardziej zanieczyszczo- 
ne różnymi szkodliwymi związkami chemicznymi, jak detergenty, fenol 1 jego 
pochodne oraz niektóre środki ochrony roślin, np. insektycydy fosforoorgani- 
czne. O ile wpływ detergentów na plemniki ryb był przedmiotem pracy 
Manna i Schmida [2], a wpływ fenolu — Tomasika i Radziuna [5], to 
wpływ związków fosforooganicznych na plemniki nie znalazł, jak dotąd 
odpowiedniego zainteresowania. 

Do doświadczeń wybrano dwa preparaty owadobójcze w postaci 
gotowej: Enolofos 50 (I kl. toksyczności) i Owadofos płynny 50 (III kl. 
toksyczności). Substancje czynne (toksyczne) obu preparatów ulegają rozpa- 
dowi po około 14 dniach. 
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Zadaniem podstawowym było stwierdzenie wpływu tych związków na 
aktywację i żywotność plemników ryb. Istotne było także zbadanie, czy 
Enolofos 50 i Owadofos płynny 50 po okresie karencji działają toksycznie na 
plemniki ryb. Umotywowaniem podjęcia tego rodzaju doświadczeń były 
badania Beynona i in. [1], którzy ustalili, że jeszcze po 34 dniach od 
dawkowania chlorfenwinfosu (substancja czynna Enolofosu) do wody wystę-' 
puje jego obecność w mule. 


MATERIAŁ I METODYKA 


Badania prowadzono na plemnikach pstrąga tęczowego i troci. Do 
doświadczeń użyto spermę najlepszej jakości (czysta, jednolita pod względem 
konsystencji, pobierana od samców w pełni dojrzałych). Spermę pozyskiwano 
na miejscu złowienia (staw, rzeka) od 6 samców każdego gatunku i po 5 
godzinach transportowania dostarczano do laboratorium, gdzie prowadzono 
eksperymenty. 

Pomiarów czasu ruchliwości plemników oraz odsetka aktywowanych 
plemników dokonywano trzykrotnie, uśredniając następnie uzyskane dane 
dla każdej próby. 

Każdorazowo ustalano podstawowe warunki fizykochemiczne wody wo- 
dociągowej, mogące rzutować na ruch plemników, a to: temperaturę i pH. 
Temperatura wody, w której badano spermę, wynosiła 12-15 C, a zakres 
pH wahał się od 7,35 do 7,65. 

Obserwacje mikroskopowe prowadzono przy powiększeniu wstępnym 
15x10 i końcowym 15 x40. Ruchliwość plemników badano w standardowy 
sposób wg Tomasika [4]. Plemniki badano pod kątem: a) zdolności do 
aktywacji w badanych roztworach (obliczano procent poruszających się 
plemników w polu widzenia mikroskopu); b) pod kątem czasu ruchliwości 
plemników. 

Obserwacje zachowania się plemników wobec roztworów zawierających 
toksykanty obejmowały: a) zróżnicowane roztwory” Enolofosu 50; b) zróżni- 
cowane roztwory Owadofosu płynnego 50; c) próby kontrolne (woda). 

Jednym z celów badań było ustalenie granicznych (progowych) stężeń 
insektycydów w roztworach, w których: a) występuje jeszcze aktywacja 
plemników (górna dawka progowa); b) aktywacja i ruchliwość plemników 
nie odbiega od normy (kontrola) — przyjmując za dolną dawkę progową 
stężenie, w którym procent zaaktywowanych plemników wynosi 70, co w 
praktyce traktuje się jako względnie dobrą ruchliwość plemników. 

Dawki Enolofosu 50 i Owadofosu płynnego 50 ustalano obierając za 
punkt wyjścia stężenie 500 ml danego środka w 300 I wody, co odpowiada 
ilościom stosowanym na I ha uprawy. Koncentrację obu insektycydów we 
wszystkich wariantach doświadczenia podano jako stosunek objętościowy 
insektycydów w ml/l wody. Przybliżoną górną dawkę progową stosowanych 
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preparatów uzyskano po szeregu prób wstępnych, co stanowiło podstawę 
wyjściową do sporządzania roztworów o coraz większych rozcieńczeniach. 


WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 


Zebrane w tabelach 1 i 2 wyniki przeprowadzonych doświadczeń wykazu- 
ją, że: 

1. Ustalone zostały dolne i górne stężenia roztworów stosowanych w 
badaniach insektycydów (na podstawie testów ruchliwości plemników obu 
badanych gatunków ryb), które wynoszą odpowiednio: 0,025 i 0,375 mlf/l dla 
plemników pstrąga tęczowego, oraz 0,125 i 1,000 ml/l dla plemników troci; 

2. Na zwiększanie stężeń insektycydów stosowanych w doświadczeniach 
plemniki obu gatunków w zasadzie nie reagują znaczniejszą zmianą długości 
fazy ruchu postępowego. Natomiast obserwowano wyraźne skracanie czasu 
fazy ruchu wahadłowego plemników pstrąga tęczowego w miarę wzrostu 
stężenia Enolofosu 50. W przypadku plemników troci zachodzi zjawisko 
odwrotne — ze wzrostem stężenia tego insektycydu okres ruchu wahadłowe- 
go wydłuża się. Wraz ze wzrostem stężenia Owadofosu płynnego 50 plemniki 
pstrąga tęczowego nie wykazują zasadniczych zmian w długości ruchu wa- 
hadłowego, natomiast plemniki troci reagują podobnie jak w przypadku 
Enolofosu 50 — wydłużeniem tej fazy ruchu; 

3. Oba preparaty po 4-dniowym przekroczeniu ich okresu karencyjnego 
oddziaływają na plemniki badanych gatunków ryb w ten sposób, że przy 
najniższych stężeniach badane parametry ruchliwości nie odbiegają od normy 
(próba kontrolna), natomiast przy stężeniu największym: w przypadku troci 
reagują na poziomie dawki świeżego roztworu pestycydu odpowiednio dla 
Enolofosu 0,125 ml/l i Owadofosu 0,060 ml/l, w przypadku zaś pstrąga 
tęczowego na poziomie 0,045 ml/l przy użyciu Enolofosu i 0,025 ml/l przy 
użyciu Owadofosu. 

Uzyskane wyniki nie pozostawiają żadnej wątpliwości co do toksycznego 
wpływu Enolofosu 50 i Owadofosu płynnego 50 na aktywację i żywotność 
plemników pstrąga tęczowego i troci. Porównując je z wynikami, jakie 
uzyskał Reimann [3], badający toksyczność pestycydów z grupy węglowodo- 
rów chlorowanych i związków fosforoorganicznych dla narybku pstrąga 
tęczowego i karpia, można stwierdzić, że plemniki badanych ryb wytrzymują 
większe dawki insektycydów niż narybek. Za stwierdzeniem takim przemawia 
również praca Tomasika i Radziuna [5], którzy wykazali wysoką odporność 
plemników i zapłodnionych jaj pstrąga tęczowego na działanie fenolu. Mo- 
żna stąd sądzić, że produkty płciowe posiadają większą odporność na 
działanie niekorzystnych warunków (takich jak obecność środków owadobój- 
czych i fenolu w wodzie) niż młodzież i dorosłe ryby. 

Wysokość dawek insektycydów (ustalonych doświadczalnie), mających 
toksyczny wpływ na ruchliwość plemników, jest różna dla obu gatunków 
ryb. Prawidłowy ruch plemników występował w roztworach o stężeniach 
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0,060 ml/l (troć) i 0,025 ml/l (pstrąg tęczowy). Natomiast roztwory o stęże- 
niach do 0,375 ml/l (pstrąg tęczowy) i do 1,000 mi/l (troć) powodują 
zmniejszenie ilości aktywowanych plemników, co oczywiście nie może pozo- 
stać bez wpływu na ich zdolność do zaplemnienia. Uzyskane wyniki jedno- 
znacznie wykazały, iż bardziej odporne na działanie użytych insektycydów są 
plemniki troci niż pstrąga tęczowego. 

Badania niniejsze wykazały również, że Enolofos 50 i Owadofos płynny 
50 bezpośrednio po upływie karencji w zasadzie nie powodują istotnych 
zmian w ruchliwości plemników. Jedynie w stężeniach odpowiadających 
górnej dawce progowej dało się zauważyć zjawisko słabszej aktywacji ple- 
mników (60-70/9) w porównaniu z próbą kontrolną (90-1007/5). Fakt ten 
może świadczyć, że wyższe koncentracje tych związków nawet po upływie 
okresu karencji mogą powodować pewne zagrożenie dla plemników ryb 
żyjących w wodach zanieczyszczonych tymi insektycydami. Zagrożenie to 
(sygnalizowane na wstępie) badali Beynon i in. [1], wskazując obecność 
chlorofenwinfosu w mule jeszcze po upływie 34 dni od wysiewu, z tym, że 
badali oni substancję czynną w czystej postaci; natomiast w niniejszej pracy 
posługiwano się preparatem w postaci gotowej (Enolofos 50), o zawartości 
około 50/, tego składnika, stąd też ewentualne wytłumaczenie różnicy w 
wynikach. 
_ Stężenie Enolofosu 50 stosowane w rolnictwie wynosi 0,5-0,75 ml/l 
(dawka minimalna) do 2,00 ml/l (dawka maksymalna), Owadofosu płynnego 
-50 natomiast od 0,50 ml/l do 2,00 ml/l. Wynika z tego, że dla plemników 
badanych ryb łososiowatych dawka rolnicza jest toksyczna. Obecność Enolo- 
fosu 50 i Owadofosu płynnego 50 w sąsiedztwie wód łososiowych jest więc 
niewskazana. 

Badania mikroskopowe nie wykazały toksycznego działania insektycydów 
w stężeniach przyjętych jako podprogowe. Insektycydy w stężeniach poniżej 
dolnej dawki progowej nie wpływały w istotny sposób na ruchliwość plemni- 
ków. Objaw negatywny może jednak wystąpić po wniknięciu plemnika do 
jaja. Ale to winny rozstrzygnąć dalsze ewentualne badania w tym kierunku. 

Analizując całość otrzymanych wyników nasuwa się nieodparcie wniosek, 
że w przyszłości należałoby jeszcze wykonać podobne badania: 1) w obecnoś- 
ci NaCl (przy różnych bowiem okazjach może on dostać się do wód, 
w których żyją badane gatunki łososiowate), 2) także w temperaturach 
tarłowych tychże gatunków (temperatura bowiem w sposób istotny mode- 
luje toksyczność insektycydów). 
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EFFECTS OF SELECTED 
PHOSPHOORGANIC INSECTICIDES 
ON THE RAINBOW TROUT (SALMO GAIRDNERI RICH] 
AND TROUT (SALMO TRUTTA L.) 
SPERMATOZOA MOTILITY AND VIABILITY 


Summary 


In view of an increasing possibility of the presence of insecticides in rivers, streams, and 
ponds, resulting from progressive use of chemicals in agriculture, effects of selected insecticides, 
ie. Enolofos 50 and liquid Owadofos 50, on activity and viability of the rainbow trout and 
trout spermatozoa were followed. Toxic effects of the compounds tested were found, the trout 
spermatoza being more resistant than the rainbow trout ones. Both preparations, 4 days after 
their waiting period had terminated, affected the spermatozoa of the fish species under study, 
although the insecticides toxicity decreased markedly. It is apparent from the results obtained, 
when confronted with dosage levels applied in the agricultural practice, that the presence of 
Enolofos 50 and liquid Owadofos 50 in the neighbourhood of fished waters is inadvisable. 


MHPOCJIAB MOKJDKEP, JIIOHNMAH TOMACHK, AJIEKCAHNSP BMHHHLUKHM 


BJIIAAHME MZ3EPAHHBIX BOCOOOPIAHHUECKHX 
MHCEKTHLUHIOB HA IIOJJBHKHOCT5B MH %XHBYUECTbB 
CIIEPMATO30HIOB PANYXKHOMŃ WOPEJIM (Salmo gairdneri Rich.) 
MH KYMXHM (Salmo trutta L.) 


Pe3romMe 


MccjienoBaHO BJIMAHHe H3ÓpAHHbIX HHCEKTHIIMNOB (DHoJlopoca 50 u OBanopoca %HUJIKOTO 
50) Ha akTUBaliuto H %HByUECTb CIIEpMATO30HJIOB pajryKHOf (bopeJIM H KYMXH C TOUKH 3DEHHA 
BO3pACTaHHA BO3MOJKHOCTHM HX IIDHCYTCTBHA B BOJIHbIX CTOKAX H IIpylax IIO Mepe BO3pACTaHHA 
XMMH3AIIMM CEJIECKOTO XO3AŃCTBA. 

J|oka3aHO TOKCHUECKOE BJIMAHHE TEX Xe COEJTMHCHHA HA CIIEDMATO30W JIbl, IIDHUĆM OOJIBIIAA 
YCTOŃUMBOCTb HA IIDAMCHAEMbIe HHCEKTHLIHJĘbI OÓHapyXXeHa y CIIEpMATO3OHJIOB KYM%XUM. 

O6a 3TH rperrapaTa Ilo HUCTEe4eHHIO 4-xX JHEeBHOTO KADAHTUHHOTO IIEepHOJIA €ILHĆ BJIAAIOT Ha 
CIIepMATO30W Ibl HKCCJIEJIYEMbIX BHJIOB, OJIHAKO HX TOKCHUHOCTb HAaMHOTO MEHBblIIe. 

M3 noJryueHHbIx HCCJIETOBAHHIA H COIIOCTABJIEHHA NAHHbIX O BEJIAUMHE J103, IIDAMEHAEMBIX B 
CEJIECKOM XO3ACTBE, BbITEKAET, UTO IPHCYTCTBHE JDHoJloboca 50 u OBanodpoca %xunkoro 50 B 
HEIOCpEJICTBEHHOŃ ÓJIM30O0CTH OT DpbIÓHbIX BOJIOŚĆMOB IIDOTUBONOKA3AHO. 
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KRZYSZTOF PRAWDZIC 


CHARAKTERYSTYKA KLIMATU DORZECZA ODRY 


Instytut Oceanografii Rybackiej i Ochrony Morza Akademii Rolniczej 
w Szczecinie, 
ul. Kazimierza Królewicza 3/4, 71-550 Szczecin 


Streszczenie. Celem pracy jest przedstawienie przestrzennego zróżnicowa- 
nia klimatycznego w obrębie dorzecza Odry oraz porównanie średnich parame- 
trów klimatycznych i ich częstości w dorzeczach Odry i Wisły. Stwierdzono, że z 
termicznego punktu widzenia klimat w dorzeczu Odry przedstawia się korzystniej 
niż w dorzeczu Wisły, z uwagi na łagodniejsze zimy i lata oraz dłużej trwający 
okres wegetacyjny. Natomiast warunki klimatyczne wpływające na układ stosun- 
ków wodnych przedstawiają się w dorzeczu Odry zdecydowanie mniej korzystnie, 
ze względu na przewagę obszarów o ujemnym klimatycznym bilansie wodnym 
(przekraczającym w półroczu letnim 190 mm w rejonie Poznania), częściej wystę- 
pujące długotrwałe posuchy atmosferyczne, a także deszcze nawalne powodujące 
katastrofalne powodzie. W pracy uwzględniono rejonizację klimatyczną według 
Okołowicza i zlokalizowano na rycinie 1 wydzielone przez niego 29 krain klima- 
tycznych w obrębie dorzecza Odry. 


Słowa kluczowe: klimat — dorzecze — regiony klimatyczne — krainy 
klimatyczne. 


WSTĘP 


Plan perspektywicznego rozwoju gospodarki narodowej i międzynarodo- 
wej w obrębie dorzecza Odry musi uwzględnić warunki naturalne środowiska 
geograficznego, wśród których do ważniejszych należą warunki klimatyczne. 
Ogólnie biorąc, dorzecze Odry, obejmujące zachodnią część Polski, charakte- 
ryzuje się klimatem o przewadze wpływów morskich, związanych przede 
wszystkim z oddziaływaniem Atlantyku. Dużą rolę odgrywa tu równoleżni- 
kowy kierunek pradolin w dorzeczu, ułatwiający przemieszczenie się z zacho- 
du wilgotnych atlantyckich mas powietrza. 

Klimat dorzecza charakteryzuje się wyraźną przejściowością, typową dla 
wszystkich dzielnic Polski, wyrażającą się wzrostem wpływów kontynental- 
nych ku E i SE. Natomiast przyczyną kontrastów i odrębności klimaty- 
cznych, zaznaczających się ostro na małych niejednokrotnie obszarach dorze- 
cza, jest duże zróżnicowanie jego podłoża, wyrażające się w urozmaiconej 
lokalnie rzeźbie terenu, a także w mozaikowej lokalizacji terenów wilgotnych 
lub suchych, zalesionych lub użytkowych rolniczo. 


6 — Szczecińskie Rocz. Nauk. t. II, z. 2 
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MATERIAŁY I METODY 


W celu określenia zróżnicowania klimatu w obrębie dorzecza Odry — 
w porównaniu z klimatem dorzecza Wisły — przeanalizowano kolejno prze- 
strzenne rozkłady najważniejszych elementów klimatycznych, na podstawie 
zebranych z literatury porównywalnych danych wieloletnich. 

W pierwszym rzędzie wykorzystano tu mapy klimatyczne w Narodowym 
atlasie Polski [13], sporządzone na podstawie wyników obserwacji i poste- 
runków meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej 
(dawny PIHM). Mapy te przedstawiają rozkłady średnich miesięcznych i 
rocznych wartości podstawowych parametrów klimatycznych, z których 
przeanalizowano następujące: a) promieniowanie całkowite (1951-1970) wed- 
ług Podogrockiego, b) usłonecznienie (1951-1970) według Kuczmarskiej, c) 
liczby dni pogodnych i pochmurnych (1951-1960) według Okołowicza, d) 
temperatury powietrza (1881-1930) według Martyn i Okołowicza, e) termi- 
czne pory roku (1881-1930) według Janiszewskiego, f) opady (1931-1960) 
według Wiszniewskiego, g) liczbę dni z szatą śnieżną w roku (1951-1960) 
według Okołowicza. Prócz tego wykorzystano z powyższego Atlasu [13] 
mapę regionów i krain klimatycznych wydzielonych w 1968 roku przez 
Okołowicza [15], wraz z załączonym obok tej mapy zestawieniem średnich 
wartości podstawowych parametrów klimatycznych charakteryzujących te 
krainy. Opierając się na danych z załączonej mapy, zlokalizowano krainy w 
obrębie dorzecza Odry (ryc. 1). Natomiast z Atlasu klimatycznego Polski [1] 
wykorzystano i przeanalizowano mapy rozkładu: a) liczb dni gorących i 
mroźnych (1951-1960), b) dat początku i końca termicznych pór roku (1931— 
1960), c) liczb dni z mgłą (1951-1960) i z burzą (1946-1965). 

Prócz tego wzięto jeszcze pod uwagę następujące mapki opublikowane 
w podręczniku Radomskiego [21]: a) rozkład średniej długości okresu wegeta- 
cyjnego (1881-1930) według Romera [23], b) rozkłady średnich dat ostatnich 
i pierwszych jesiennych przymrozków mierzonych na wysokości 2 m n.p.g. 
(1951-1970), według Koźmińskiego i Trzeciaka [10]. 

Do analizy rozkładu przestrzennego pozostałych omówionych w pracy 
parametrów klimatycznych wykorzystano dane i mapki opublikowane w 
pracach autorów zestawionych w. Piśmiennictwie. 


WARUNKI SOLARNE 


Z. badań Kuczmarskiej i Paszyńskiego [11] wynika, że rozkład średnich 
sum natężenia promieniowania słonecznego całkowitego przedstawia się ko- 
rzystniej w dorzeczu Wisły, gdzie w okresie wegetacji (IV-IX) przekracza 
średnio 301 kJ:cm * (72 kcal:cm ?) na Podlasiu, Mazowszu i w południo- 
wej części Wyżyny Lubelskiej, podczas gdy w dorzeczu Odry maksymalne 
zbliżone wartości tych sum 293-301 kJ:cm * (70-72 kcal:cm *) występują 
jedynie w rejonie Poznań — Bydgoszcz. Wzdłuż całego prawie dorzecza 
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Ryc. 1. Regiony i krainy klimatyczne w obrębie dorzecza Odry, według Okołowicza (1968) — 

granice: | — regionów; 2 — subregionów; 3 — krain klimatycznych; 4 — modyfikujących 

wpływów oceanicznych; 5 — modyfikujących wpływów Bałtyku; 6 — modyfikujących wpływów 

gór i wyżyn; 7 — granica państwa; 8 — Szczecin — stacja synoptyczna IMGW; 9 — numer 
krainy klimatycznej 
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(Szczecin — Opole) wynosi ono 285-301 kJ:*cm *, jednakże podkreślić należy, 
że występują tam również najbardziej upośledzone rejony pod tym względem 
(poniżej 285 kJ'cm ”), a mianowicie rejon Niziny Szczecińskiej aż po 
Świnoujście, rejon Sudetów łącznie z ich przedpolem oraz Górny Śląsk. 
Minimum energii promieniowania (poniżej 268 kJ*cm *) przypada na środ- 
kowe Sudety, a w dorzeczu Wisły — jedynie w ,uprzemysłowionym rejonie 
Katowic. 

Roczny przebieg promieniowania całkowitego charakteryzuje się 
w obu dorzeczach wyraźną regularnością, z minimum w grudniu. I tu jednak 
zauważyć można wyraźne upośledzenie dorzecza Odry, w którego dużej 
części średnie roczne promieniowanie całkowite według Podogrockiego [13] 
wynosi poniżej 1005 kJ-cm * (czyli 240 kcal-cm */dzień); jedynie w jego 
wschodniej części, tj. w dorzeczu górnej Noteci oraz górnej Warty po Prosnę, 
przekracza ono powyższą wartość. W czerwcu maksymalne wartości — 
około 2051 kJ-'cm ”/dzień — występują w dorzeczu Odry na wyspie Wolin, 
podczas gdy w dorzeczu Wisły na wschodzie między Narwią a Bugiem 
przekraczają 2177 kJ:cm */dzień. W obu dorzeczach wartości te wyraźnie 
obniżają się ku SW, osiągając minima poniżej 1633 kJ:cm *”/dzień w Kar- 
konoszach i Tatrach. Natomiast w grudniu rozkład przebiega odwrot- 
nie, z wyraźnym spadkiem natężenia promieniowania ku północy: od powy- 
żej 251 kJ'cm ?/dzień w górach — do ponad 209 kJ:cm *”/dzień na 
Wybrzeżu i poniżej tej wartości w północnej części Pojezierza Mazurskiego. 

W okresie wegetacji ([V-IX) suma promieniowania całkowitego w górach 
stanowi według Radomskiego [21] ponad 707/, sumy rocznej, a na Wybrze- 
żu ponad 80. 

Podstawowe znaczenie klimatyczne 1 rolnicze ma usłonecznienie w okre- 
sie wiosenno-letnim (maj —wrzesień). Według Kuczmarskiej i Paszyń- 
skiego [11], w Polsce występuje znaczne regionalne zróżnicowanie usłone- 
cznienia, z wyraźnym uprzywilejowaniem północnych rejonów kraju. Naj- 
większe usłonecznienie (średnie ponad 7 godzin dziennie) notowane jest na 
Wybrzeżu Bałtyckim, przy czym dorzecze Odry charakteryzuje się w sumie 
mniejszym usłonecznieniem niż dorzecze Wisły. Najmniejsze zaś usłonecznie- 
nie, w związku ze znacznym zanieczyszczeniem atmosfery, występuje na 
Górnym Śląsku (Cieszyn średnio 5,6 godzin w okresie maj — wrzesień). 

W najbardziej usłonecznionym miesiącu — czerwcu — występuje naj- 
większe zróżnicowanie usłonecznienia na korzyść dorzecza Wisły. Według 
Kuczmarskiej [13] maksimum w dorzeczu Odry — 8 godzin/dzień — 
występuje na Wybrzeżu w rejonie Dziwnowa, podczas gdy w dorzeczu Wisły 
przekracza 8,6 godzin/dzień na Podlasiu. Wzdłuż pogórzy Sudeckich i Kar- 
packich oraz na Górnym Śląsku średnie usłonecznienie w czerwcu opada 
poniżej 6,6 godzin/dzień, w Karkonoszach poniżej 5,4, a w Tatrach poniżej 
5,0 godzin/dzień. Na pozostałych obszarach dorzecza Odry średnie usłone- 
cznienie jest niższe od 7,8 godzin/dzień (z wyjątkiem płn.-wsch. Wielkopolski 
i płd.-wsch. Pomorza). W dorzeczu Wisły prawie wszędzie jest wyższe. 
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Natomiast w najgorzej usłonecznionym miesiącu — grudniu — obser- 
wuje się wyraźny jego spadek ku północy: od powyżej 2 godzin/dzień w 
Karkonoszach i Tatrach do około 1 godziny/dzień na Wybrzeżu, a w rejonie 
Białegostoku — nawet poniżej 0,6 godziny/dzień [13]. 


ZACHMURZENIE, DNI POGODNE I POCHMURNE 


Usłonecznienie w dużym stopniu zależy od zachmurzenia nieba. Jak 
stwierdza Warakomski [28] na podstawie przeanalizowanych danych z lat 
1950-1959, regionalne zróżnicowanie zachmurzenia w Polsce jest większe 
niżby to wynikało z opracowań dawniejszych. Warakomski wyróżnił dwa 
okresy w roku: I — chłodny (listopad — luty), o bardzo dużym zachmurze- 
niu, wynoszącym w dorzeczu Odry od poniżej 74'/, w rejonie Świnoujścia i 
na Pogórzu Sudeckim — do ponad 80/5 w płd.-wsch. części Pojezierza 
Pomorskiego; II — ciepły (marzec — październik), charakteryzujący się 
zachmurzeniem wyraźnie mniejszym 1 o małym zróżnicowaniu na znacznych 
obszarach (60—627/9). W dorzeczu Odry minimum (poniżej 580/,) występuje 
pod Świnoujściem, a maksimum (ponad 720/,) w Karkonoszach [29]. Nieco 
większe zróżnicowanie stwierdzono w obu okresach w dorzeczu Wisły, gdzie 
w okresie III-X zachmurzenie, podobnie jak i w dorzeczu Odry, wzrasta ku 
S w kierunku gór. 

W rozkładzie miesięcznym największe zachmurzenie (74—840/59) przypada 
na listopad i grudzień, najmniejsze zaś w maju i w czerwcu w płn.-zach. 
części dorzecza Odry (56-62 0/5), a na pozostałych obszarach w sierpniu i 
wrześniu (54-707/5) [28]. 

Wraz ze zwiększającym się zachmurzeniem spada liczba dni pogodnych, a 
wzrasta liczba dni pochmurnych. Z opracowanego przez Okołowicza [13] 
rozkładu liczb tych dni wynika, że: największą liczbę dni pogodnych 
obserwuje się na Nizinie Dolnośląskiejj w środkowej Wielkopolsce oraz w 
pasie między górną Wartą a Pilicą (średnio 62-63 dni w roku), najmniej zaś 
w Kotlinie Kłodzkiej (średnio 48 dni/rok) oraz w płn.-zach. części dorzecza 
Odry, zwłaszcza w środkowej części Pojezierza Pomorskiego i na Kujawach 
(średnio 50-53 dni/rok). W ujęciu miesięcznym maksima tych dni przypadają 
w większości stacji na wrzesień (średnio od 4,5 do 7 dni/miesiąc), a w 
pozostałych — na maj; natomiast minima (średnio od 1 do 2 dni/miesiąc) — 
na listopad lub grudzień. Największą zaś liczbę dni pochmurnych, która 
średnio dwukrotnie przewyższa liczbę dni pogodnych, obserwuje się w środ- 
kowej i płd.-wsch. części Pojezierza Pomorskiego (średnio 132 dni/rok), na 
Kujawach (średnio 125 dni) i w Kotlinie Kłodzkiej (średnio 123 dni), 
natomiast najmniejszą: na Nizinie Dolnośląskiej, w południowej Wielkopols- 
ce 1 w dolinie środkowej Odry (średnio 108 dni). W ujęciu miesięcznym 
maksima liczb dni pochmurnych, średnio 17-20 dni/miesiąc, przypadają z 
reguły na grudzień, a miejscami na listopad; natomiast ich minima (średnio 
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6-9 dni/miesiąc) — z reguły na wrzesień, a miejscami na Pojezierzu Pomor- 
skim — na maj lub czerwiec. 

Należy tu jednak podkreślić, że Okołowicz uwzględnił jedynie chmury 
piętra niskiego, średniego i o budowie pionowej, a wyłączył chmury piętra 
wysokiego [13]. Stąd podane wyżej według Okołowicza [13] średnie liczby 
dni pogodnych są zawyżone do około 50/5, a dni pochmurnych zaniżone o 
około 20-257/, w porównaniu z odpowiadającymi im danymi opublikowany- 
mi przez innych autorów [21, 24]. 


WARUNKI TERMICZNE 


Przestrzenny rozkład średnich temperatur w dorzeczu Odry charakteryzu- 
je się dużym zróżnicowaniem. Przebieg izoterm stycznia, lipca i roku — 
opracowany przez Martyn i Okołowicza [13] według danych Wiszniewskie- 
go, Gumińskiego 1 Bartnickiego [31] z okresu lat 1881-1930 — dowodzi, że 
zimą najbardziej uprzywilejowane termicznie są zachodnie części dorzecza w 
okolicach Otmuchowa, Gubina, Szczecina i Zalewu Szczecińskiego (około 
—1 C w styczniu), a zwłaszcza Świnoujście (—0,5 *C); natomiast najniższe 
temperatury występują zdecydowanie w Sudetach, a zwłaszcza w Karkono- 
szach (średnio nieco poniżej —6 *C). Południkowy przebieg izoterm wskazuje 
na wyraźny spadek temperatury ku E w kierunku dorzecza Wisły. Natomiast 
latem przebieg izoterm układa się bardziej równoleżnikowo, wykazując 
wzrost temperatury ku SE w kierunku Niziny Śląskiej i środkowego dorzecza 
Warty, gdzie w rejonie Poznania występuje w lipcu najcieplejsza „wyspa” 
(t. > 1970), a w rejonie Wrocław — Opole nieco chłodniejsza (powyżej 
18,5 ?O). Najchłodniejszymi zaś obszarami są Sudety, a zwłaszcza Karkono- 
sze (poniżej 10 ”C w lipcu), natomiast na obszarach Polski nizinnej — rejon 
Zalewu Szczecińskiego (poniżej 17,5 ©C), a zwłaszcza wysoczyzny Pojezierza 
Pomorskiego (poniżej 16,5 C na najwyższych wzniesieniach). 

Z przebiegu izoterm rocznych wynika, że najcieplejsze w Polsce są 
tereny położone w dolinie Odry pomiędzy Legnicą, Wrocławiem i Opolem 
(t,, > 8,5 ?C), gdzie zimy są łagodne i krótkie (średnio poniżej 70 dni), wiosny 
wczesne, a lata wprawdzie niezbyt gorące, ale długie (średnio powyżej 100 
dni); równie ciepłe są okolice Poznania. Natomiast w dorzeczu Wisły — 
tylko okolice Tarnowa 1 Krakowa. Te ostatnie charakteryzują się jednak 
większymi wpływami kontynentalnymi, czego dowodzą wyższe średnie roczne 
amplitudy* temperatury powietrza (powyżej 20 ”C). Amplitudy te maleją w 
kierunku dolnej części dorzecza Odry ku NW, osiągając najniższą wartość w 
rejonie Zalewu Szczecińskiego (Świnoujście 18,3 *C), gdzie wpływy morskie 
uwidaczniają się najwyraźniej. 

Temperatury powietrza średnie dobowe maksymalne wahają się na 
terenie dorzecza Odry: w styczniu od —4,3?C (Śnieżka) do ponad 2 9C 
(dolina dolnej Odry od Słubic do Świnoujścia), w lipcu od 11,5 *C (Śnieżka) 
do 26,0 *C (okolice Raciborza); a średnie dobowe minimalne: w styczniu od 
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—9,8 C (Śnieżka) do —24 C (Świnoujście), w lipcu zaś od 5,5 *C (Śnieżka) 
do 13,9 *C (Świnoujście i Wrocław). Średnie dobowe amplitudy tempera- 
tury powietrza są najwyższe zwykle późną wiosną 1 w lecie (dochodzą do 
13,6”C w Raciborzu), a najniższe w zimie, na ogół w styczniu (4,4 ”C w 
Świnoujściu). 

Absolutne najwyższe temperatury maksymalne powietrza dochodzą 
prawie do 39 7C (w Legnicy i Zielonej Górze zanotowano po 38,9 "C), 
aabsolutne najniższe temperatury minimalne spadają prawie do —38 ”C 
(—37,2 ?C w Oleśnicy). 

Średnia liczba dni gorących (t,,, 2 250) wzrasta wyraźnie w górę 
dorzecza Odry: od 11 dni w Świnoujściu do 39 dni w Opolu i Kłodzku. W 
Sudetach występuje ich spadek ze wzrostem wysokości nad poziomem morza 
(Śnieżka O dni). 

Średnia liczba dni przymrozkowych (t,,, < 0 ?C), mroźnych (t,,. < 0 *C) 
1 bardzo mroźnych (t„„ < —10?0Q) wzrasta na ogół ku E i SE, co wska- 
zuje na wzrost surowości klimatu w kierunku dorzecza Wisły. Dużo 
takich dni notuje się też w górach (Sudety — średnio do 137 dni mroźnych 
w roku), a najmniej nad morzem (Świnoujście — 27 dni). Średnia liczba dni 
przymrozkowych w klimatycznym okresie wegetacyjnym (t,, 2 570), odpo- 
wiadającym w przybliżeniu okresowi kwiecień — październik, zmniejsza się 
na ogół w dół dorzecza ku morzu i według Madanego [12] waha się od 
powyżej 25 dni w Karkonoszach do poniżej 9 dni nad morzem. W obrębie 
pradolin o ciemnych glebach torfowych przekracza 15 dni w środkowej 
części dorzecza, a 20 dni w południowej części Niziny Śląskiej i na przedpolu 
Sudetów. Według Koźmińskiego i Trzeciaka [10] oraz Prawdzica i Koź- 
mińskiego [19] najmniejsza średnia liczba dni z przymrozkiem (poniżej 6 dni) 
przypada na wyższe partie wysoczyzn Wału Zielonogórskiego wokół Zielonej 
Góry. Częstotliwość lat bez przymrozków w okresie maj — wrzesień wynosi 
tam ponad 807/,, a średnia długość okresu bezprzymrozkowego przekracza 
190 dni (nad morzem przekracza 200 dni), podczas gdy w bardzo zagrożonej 
przez przymrozki dolinie dolnej Warty i Noteci częstotliwość lat bez przy- 
mrozków spada poniżej 21*/,, a średnia długość okresu bezprzymrozkowego 
poniżej 146 dni [19]. Podobnego rzędu wskaźniki charakteryzują głęboko 
wcięte doliny 1 obniżenia terenowe Pojezierza Pomorskiego oraz obszary 
górskie (Sudety). Na przeważającym obszarze dorzecza długość okresu bez- 
przymrozkowego waha się w przedziale 160-180 dni. 

Charakterystyczny jest spadek liczby dni przymrozkowych ku wschodowi 
Polski, gdzie adwekcje chłodnych mas powietrza podczas okresu wegetacyj- 
nego są słabsze i rzadsze. Stąd zagrożenie roślin przez przymrozki w 
okresie wegetacyjnym jest większe w dorzeczu Odry niż w dorzeczu Wisły. 
Przykładowo Szczecin ma w okresie wegetacji 14 dni przymrozkowych (w 
dolinie Odry), podczas gdy Suwałki zaledwie 9 dni. Podobnie jak w równole- 
żnikowym pasie środkowej Polski: na przykład we Wrocławiu 20 dni, a w 
Warszawie tylko 13 dni. 
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Ważnym wskaźnikiem dla rolnictwa charakteryzującym przymrozki są 
tereny występowania ostatnich wiosennych i pierwszych jesiennych przy- 
mrozków. Z danych Koźmińskiego i Trzeciaka [10] dla okresu 1951—1970 
i poziomu 2 m nad glebą wynika, że ostatnie przymrozki wiosenne najkrócej 
utrzymują się nad morzem oraz w rejonie Zielonej Góry i Głogowa (do 20 
kwietnia). Nieco dłużej (do 25 kwietnia) trwają nad Zalewem Szczecińskim i 
na Nizinie Śląskiej; na Nizinie Wielkopolskiej i w południowej części Pojezie- 
rza Pomorskiego kończą się między 26 kwietnia i 5 maja; najdłużej (do 15 
maja) trwają w dolnie Noteci 1 w centrum Pojezierza Pomorskiego, a w 
Sudetach kończą się dopiero po 25 maja. Odpowiednio najwcześniej zaczyna- 
ją się tam pierwsze przymrozki jesienne (Średnio już przed 20 września), które 
na przedpolu Sudetów, a także w dolinie Warty i Noteci, opóźniają się do 10 
października. Na przeważającym obszarze dorzecza (Niziny Wielkopolska i 
Śląska oraz wysoczyzny Pomorza) pojawiają się one w II dekadzie paździer- 
nika, a w obrębie wyżej wymienionych wzgórz morenowych dopiero w III 
dekadzie (Zielona Góra — 30 października). Najpóźniej pierwsze przymrozki 
jesienne pojawiają się w Świnoujściu (7 listopada). 

Podkreślić należy, że w różnego rodzaju obniżeniach terenowych, kotli- 
nach, dolinach, a także na glebach torfowych, ostatnie przymrozki wiosenne 
kończą się znacznie później; z kolei pierwsze jesienne pojawiają się dużo 
wcześniej w porównaniu z wyżej podanymi terminami, co powoduje odpo- 
wiednie skrócenie okresu bezprzymrozkowego. 

W związku ze wzrastającym ku zachodowi wpływem Atlantyku, zima 
(i. < 0 ?O) kończy się najwcześniej, średnio już w połowie lutego, w zachod- 
niej części dorzecza Odry (gdzie trwa około 60 dni), a najkrócej (zaledwie 44 
dni) w Świnoujściu. Natomiast we wschodniej części dorzecza Noteci zima 
trwa średnio ponad 75 dni i kończy się około 28 lutego. Pociąga to za sobą, 
stwierdzone już przez Romera [22], wkraczanie do Polski przedwiośnia 1 
wiosny z zachodu. 

Podobne uprzywilejowanie dorzecza Odry dotyczy klimatologicznego ok- 
resu wegetacyjnego (t. 2 5 C), który według Romera [23] trwa najdłużej 
(powyżej 225 dni) w nadgranicznym odcinku doliny Odry (od Słubic aż po 
dolinę dolnej Nysy), wzdłuż nadodrzańskiego odcinka Niziny Śląskiej (od 
Opola aż po Nową Sól) oraz przy Bramie Morawskiej. Na obszarach tych 
oraz w dolinie Odry aż po Szczecin okres ten rozpoczyna się najwcześniej 
w Polsce, gdyż już pod koniec marca, co jest równoznaczne z początkiem 
wiosny. Najkrócej okres wegetacyjny w dorzeczu Odry trwa na wysoczy- 
znach morenowych Pojezierza Pomorskiego (poniżej 200 dni), gdzie rozpo- 
czyna się dopiero po 10 kwietnia (w Karkonoszach nawet poniżej 174 dni, i 
po 25 kwietnia). Podobnie jak okres gospodarczy, również 1 okres wegetacyj- 
ny skraca się stopniowo ku E i NE, osiągając najniższe wartości (poniżej 190 
dni, i po 15 kwietnia) w obrębie wzniesień Pojezierza Suwalskiego. Region 
ten charakteryzuje się równocześnie najpóźniej kończącymi się (po 20 marca) 
1 najdłuższymi zimami w Polsce (do 120 dni), z wyjątkiem gór, gdzie 
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oczywiście zimy trwają jeszcze dłużej (Karkonosze — powyżej 130 dni 
i kończą się po 24 marca). Na Suwalszczyźnie brak zupełnie typowego lata 
(t.. 2 1590), które w dorzeczu Odry trwa najdłużej (do 104 dni w regionach 
poznańsko-kaliskim 1 wrocławsko-opolskim), by z kolei ulec wydatnemu 
skróceniu w kierunku chłodniejszych regionów Pojezierza Pomorskiego (do 
55 dni). Wg Schmucka natomiast najdłużej w Polsce (do 113 dni) trwa lato w 
dorzeczu Wisły w regionie krakowsko-tarnowskim. 


WARUNKI WILGOTNOŚCIOWE 


Pod względem wilgotnościowym dorzecze Odry jest wyraznie bardziej 
upośledzone w porównaniu z dorzeczem Wisły. Nie dotyczy to wilgotności 
względnej powietrza, która charakteryzuje się bardzo nieznacznym zróżnico- 
waniem przestrzennym. Natomiast analizując opracowane przez Hohendorfa 
[5] rozmieszczenie średnich sum niedosytu wilgotności powietrza, jako sto- 
sunkowo czułego wskaźnika warunków wilgotnościowych, widać, że najwyż- 
sze sumy za okres wegetacji (kwiecień — wrzesień) występują w rejonie 
Zielonej Góry i w okolicach Cieszyna (1067-1133 hPa). Wysokie sumy 
niedosytu (93371067 hPa) notowane są przede wszystkim na całym obszarze 
południowo-zachodniej Polski, a więc w górnym dorzeczu Odry, podczas gdy 
w dorzeczu Wisły występują one tylko wzdłuż jej doliny. Dużo niższe 
niedosyty charakteryzują regiony pojezierne 1 nadmorskie. 

W zależności od wyżej przedstawionego rozkładu niedosytu, podobny 
obraz przedstawia rozkład średnich sum parowania z wolnej powierzchni 
wody. Jak wykazały badania Schmucka [26], najwyższe średnie sumy roczne 
(ponad 800 mm) i dla okresu maj — październik (ponad 600 mm) powyższe- 
go parowania występują w rozległej środkowej części dorzecza Odry (Nizina 
Śląska, Wielkopolska wraz z Kujawami i płd.-zach. skraj Pomorza), podczas 
gdy w dorzeczu Wisły analogiczne wartości stwierdzono w rejonie Warszawy 
i Krakowa. W związku z powyższym na tych obszarach występuje wyraźny 
deficyt opadów atmosferycznych, przy czym największe jego wartości przypa- 
dają na środkową i zachodnią część dorzecza Warty, gdzie różnica między 
średnim opadem i parowaniem w ciągu roku przewyższa — 400 mm. Dla 
całego dorzecza Odry różnica ta w ciągu roku wynosi średnio —197 mm, a 
w ciągu okresu maj — październik —226 mm, gdy tymczasem w dorzeczu 
Wisły analogicznie: —164 mm i —209 mm, co wskazuje na większe upośle- 
dzenie dorzecza Odry pod tym względem. 

Na podstawie obliczonych różnic między średnimi wieloletnimi (1951- 
1970) standardowymi sumami opadów i parowania wskaźnikowego Bac i 
Rojek [2] sporządzili mapy rozkładu wskaźnikowych wartości tzw. klimaty- 
cznego bilansu wodnego. Z map tych wynika, że dla półrocza letniego (IV 
— IX) najwyższe wartości ujemne (poniżej — 140 mm) występują w okolicach 
Poznania. Na przeważających nizinnych obszarach środkowej Polski bilans 
ujemny wynosi średnio —100 mm, a w miarę zbliżania się do Bałtyku na 
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Pomorzu lub do obszarów podgórskich podwyższa się do zera. Jedynie w 
górach kształtuje się dodatnio w tym okresie (Sudety +50 mm, Karpaty 
ponad + 200 mm). Natomiast w półroczu zimowym występują wyłącznie 
dodatnie wielkości tego bilansu, zwłaszcza w górach i na Pomorzu Zachod- 
nim, a zróżnicowanie ich jest dużo mniejsze. 

Wyrazem stwierdzonego wyżej upośledzenia dorzecza Odry pod wzglę- 
dem kształtowania się klimatycznego bilansu wodnego jest częste występowa- 
nie, zwłaszcza na Nizinie Śląskiej i Przedgórzu Sudeckim, a także w dorzeczu 
górnej Odry (Międzyrzecz — Kargowa) długotrwałych posuch atmosfery- 
cznych, pojawiających się zwłaszcza wczesną i późną wiosną oraz wczesną 
jesienią. Najdłuższe z nich mogą trwać nawet ponad 2 miesiące. Tak na 
przykład (wg Schmucka) w roku 1959 zaobserwowano na przełomie lata 1 
jesieni 65-dniowy okres bezopadowy we Wrocławiu [26] i aż 70-dniowy taki 
okres w Zielonej Górze (jak podają Prawdzic i Koźmiński) [19]. Podobnego 
rzędu długotrwały okres posuszny panował wiosną 1978 roku na Pomorzu 
Szczecińskim. W dorzeczu Wisły tego rodzaju okresy są z reguły krótsze i 
tym samym powodują mniejsze szkody w rolnictwie. 


HYDROMETEORY 


Analiza rozkładu średnich rocznych sum opadów atmosferycznych wed- 
ług Wiszniewskiego [13, 30] wykazała, że na przeważających nizinnych 
obszarach dorzeczy Odry i Wisły oraz w pasie nadmorskim opady roczne 
wahają się w granicach 500-700 mm, co na najczęściej występujących tam 
glebach lekkich często nie zaspokaja wodnych potrzeb roślin rolniczych. 
Najgorzej pod tym względem przedstawia się środkowy odcinek dorzecza 
Warty (rejon Poznania), przedłużający się szerokim pasem poprzez Kujawy, 
Ziemię Chełmińsko-Dobrzyńską aż po ujście Bugo-Narwi do Wisły, gdzie 
występują najniższe w Polsce opady (poniżej 500 mm w roku, a na Kujawach 
średnio zaledwie około 450 mm). Prócz tego jednak występuje jeszcze w 
dorzeczu Odry kilka „wysp” o opadach również poniżej 500 mm rocznie 
(rejony Pyrzyc, Międzyrzecza i Nowej Soli), których w dorzeczu Wisły nie 
stwierdzono. Natomiast ku Ni ku S od Pasa Wielkich Dolin, w związku ze 
wznoszącym się terenem, obserwuje się stopniowy wzrost opadów, których 
średnia suma przekracza 700 mm w środkowej części Pojezierza Pomorskie- 
go, a w Sudetach i Karpatach znacznie przekracza 1000 mm w roku. 

Wysokie sumy opadów letnich w Polsce przypadają na lipiec lub sierpień, 
przy czym spowodowane jest to dużym natężeniem opadów, a nie ich 
częstością, która jest najwyższa późną jesienią. Według Chomicza [3], naj- 
większe natężenie opadów obserwuje się w środkowej i południowej części 
dorzecza Odry i Warty, w związku z czym często zdarzają się tam latem 
katastrofalne deszcze nawalne o maksymalnym czasie trwania (ponad 3 
godziny) i o największym natężeniu (ponad 43 mmy/godzinę). Najwyższą 
wydajność wykazują deszcze nawalne na Śląsku, gdzie czas ich trwania, 
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według Schmucka [24], może nawet przekroczyć 5 godzin. W Karpatach i w 
Sudetach deszcze nawalne mogą trwać do 3 dni, przy czym Sudety charakte- 
ryzują się największą częstotliwością opadów nawalnych, która (według 
Karwowskiego [6]) w stosunku do ich średniej częstotliwości w Polsce 
przekracza 1507/, (gdy w Karpatach jest wyraźnie mniejsza — 105-120). 
Tym właśnie wyjaśnić można występowanie latem groźnych powodzi w 
górnym dorzeczu Odry (z których najbardziej katastrofalną okazała się 
powódź w sierpniu 1977 roku), gdzie zdarzają się one częściej niż w górnym 
dorzeczu Wisły. 

Równie ważna z praktycznego punktu widzenia jest znajomość rozmie- 
szczenia tzw. szlaków gradowych, to jest obszarów (pasów terenu) o najczęst- 
szych opadach gradu, powodującego wiele szkód, szczególnie w rolnictwie. 
Koźmiński [7] wydzielił na obszarze Polski 21 szlaków głównych, w obrębie 
których notowano w ciągu roku średnio powyżej 0,66 przypadków gradobić 
(o zasięgu ponad 10 km? na 25 km?) oraz 138 szlaków drugorzędnych, gdzie 
takich przypadków było od 0,33 do 0,66. Długość wydzielonych szlaków 
dochodzi przeważnie do 20 km, a szerokość waha się w granicach 7-15 km. 
Z opracowanej przez Koźmińskiego [7] mapy szlaków gradowych wynika, że 
w obrębie dorzecza Odry występuje tylko 1 szlak główny — wzdłuż doliny 
Odry pod Raciborzem, a z pozostałych licznych szlaków drugorzędnych 
najdłuższy jest szlak Wronki — Poznań — Września (z odgałęzieniem od 
strony Wolsztyna) oraz nieco mniejsze szlaki w rejonie Legnicy i Nowej Soli. 
Ilość szlaków zdecydowanie zmniejsza się ku NW w stronę morza. Ogólnie 
w Polsce zaznacza się wzrost częstości opadów gradu od NW ku SE, a 
największe i najgroźniejsze szlaki głównie występują w Polsce południowo- 
-wschodniej na wyżynie Lubelskiej, Krakowsko-Sandomierskiej i na Podkar- 
paciu. W związku z powyższym, zagrożenie roślin przez gradobicia jest 
mniejsze w dorzeczu Odry (zwłaszcza na NW) niż w dorzeczu Wisły. 

Na podstawie doniesień korespondentów gradowych za okres lat 1947/— 
1957, Koźmiński [8] opracował również mapkę przestrzennego rozmieszcze- 
nia średnich rocznych szkód gradowych w zbożach na terenie Polski, na 
której wydzielił 4 strefy: I — szkody od 1 do 4'/5, II — od 5 do 8/5, III — 
od 9 do 12/9, IV — powyżej 12/, spodziewanych plonów. Z mapki tej 
wynika, że w dorzeczu Odry najbardziej zagrożona IV strefa obejmuje tylko 
niewielkie obszary w obrębie wyżej wymienionego szlaku gradowego pod 
Raciborzem oraz fragmenty Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej w rejonie 
Częstochowy. Natomiast w obrębie szlaków drugorzędnych w środkowej 1 
południowej części dorzecza Odry mieści się głównie strefa II, a miejscami 
odosobnione niewielkie obszary strefy III. Północno-zachodnia zaś część 
dorzecza jest najmniej narażona na grady, gdyż zdecydowanie przeważa tam 
strefa I, ze sporadycznie występującymi obszarami strefy II. 

Również burze w dorzeczu Odry występują stosunkowo rzadziej niż w 
dorzeczu Wisły, gdzie maksimum średniej liczby dni z burzą w ciągu roku, 
według Stopy [27], przypada na Beskid Wysoki (powyżej 32 dni), a zwła- 
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szcza na Tatry (powyżej 48 dni). Z mapki rozkładu średniej rocznej liczby 
dni z burzą z okresu lat 1946-1965 [1] wynika, że w dorzeczu Odry 
najczęściej występują burze w Sudetach i w rejonie ujścia Nysy Łużyckiej do 
Odry (średnio 25 dni), a następnie (średnio 22-23 dni) na Nizinie Śląskiej 
w rejonie Wrocławia i na Pojezierzu Pomorskim. Spadek częstości burz 
obserwuje się w kierunku morza (poniżej 18 dni), na Przedgórzu Sudetów 
Wschodnich (średnio 14 dni) oraz w Wielkopolsce ku E (poniżej 20 dni 
w rejonie Koła). 

Z pozostałych hydrometeorów na uwagę zasługuje mgła ze względu na jej 
szkodliwe oddziaływanie, zwłaszcza w zakresie komunikacji lądowej, wodnej 
i powietrznej. Z zamieszczonej w Atlasie klimatycznym Polski [1] mapki 
rozkładu średnich liczb dni z mgłą w roku można zorientować się, że w 
dorzeczu Odry najczęściej (średnio 55-60 dni w roku) pojawiają się w 
Kotlinie Jeleniogórskiej, w rejonie Zielonej Góry 1 na wzniesieniu Pojezierza 
Pomorskiego; w Karkonoszach średnio nawet powyżej 90 dni/rok. Najrza- 
dziej natomiast pojawiają się na obszarach zandrowych w płd.-zach. części 
Pojezierza Pomorskiego (średnio 29 dni w roku) oraz na zach. skrajach 
wyżyn Łódzkiej i Krakowsko-Częstochowskiej (średnio 32—35 dni w roku). 


POKRYWA ŚNIEŻNA 


Zimą dorzecze Odry charakteryzuje się — w porównaniu z dorzeczem 
Wisły — wyraźnie mniejszą liczbą dni z pokrywą śnieżną, która na Nizinie 
Szczecińskiej aż po Wybrzeże i dalej wzdłuż Odry ku południowi aż po 
dolny bieg Nysy Łużyckiej jest najniższa w Polsce — średnio poniżej 40 dni 
w roku [1], a według Okołowicza [13], który do pokrywy Śnieżnej zalicza 
Liczba ta wyraźnie rośnie w kierunku obszarów o ostrzejszych i dłuższych 
zimach, a zwłaszcza ku NE, gdzie na Pojezierzu przekracza 100 dni (podob- 
nie jak w Sudetach), natomiast w obrębie wzgórz morenowych Pojezierza 
Pomorskiego dochodzi do 60-70 dni w roku. W dorzeczu Odry, według 
Okołowicza [13], oprócz Sudetów szata Śnieżna najdłużej trwa na płd.-zach. 
skraju Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej (średnio 75—78 dni), a następ- 
nie w płd.-wsch. częsci Pojezierza Pomorskiego aż po Kujawy (Średnio 65 
dni). Najdłużej, gdyż ponad 200 dni, pokrywa śnieżna utrzymuje się 
w Tatrach [1]. 

Charakterystycznym, rolniczo niekorzystnym zjawiskiem podczas zim w 
dorzeczu Odry jest kilkakrotne tworzenie się i zanikanie pokrywy Śnieżnej, 
co zwiększa niebezpieczeństwo zamarzania roślin. Natomiast zbyt późne 1 
bardziej gwałtowne jej topnienie na wiosnę, charakterystyczne dla bardziej 
kontynentalnego klimatu dorzecza Wisły, opóźnia prace polowe, wywołuje 
podtapianie pól, a co gorsze — doprowadzić może do gwałtownych powodzi 
wiosennych, które w dorzeczu Wisły są częstsze i bardziej niebezpieczne niż 
w dorzeczu Odry. 
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SILNE WIATRY 


Wiatry silne (v > 10 m/S), a zwłaszcza bardzo silne (v > 15 m/s), mają 
wielkie znaczenie w gospodarce rolnej i wodnej, a prócz tego wpływają 
ujemnie na komunikację. Dotyczy to przede wszystkim zimy, kiedy wiatry te 
występują najczęściej, a destruktywny ich wpływ odczuwany jest nie tylko w 
komunikacji, lecz również i w rolnictwie, gdyż obnażają glebę z pokrywy 
Śnieżnej, przez co powodują głębsze przemarzanie gleby i związane z tym 
straty. Stąd ważna jest znajomość przestrzennego rozkładu częstości dni z 
wiatrami silnymi w obrębie dorzecza Odry — w porównaniu z dorzeczem 
Wisły. 

Jak podaje Gumiński [4], największa roczna liczba dni z silnymi wiatra- 
mi przypada na Wybrzeże (około 200/, wszystkich dni w roku). Maksymalne 
częstości zaobserwowano na Helu, gdzie ponad 25/5 dni w miesiącach 
zimowych stanowią dni z silnym wiatrem. Na Pomorzu, Mazurach i Wielko- 
polsce częstość ta spada do 10%, a najmniejsza (poniżej 3/,) jest w 
środkowych okolicach kraju. 

Dokładniejsze dane dotyczące częstości wiatrów silnych i bardzo silnych 
wzdłuż toru wodnego Szczecin — Świnoujście zawiera praca Prawdzica i Flak 
[20]. Wynika z niej, że częstości dni z wiatrami > 10 m/s w ciągu roku 
wynoszą w Szczecinie 9,2%/,, w Trzebieży 10,9%/9, a w Świnoujściu 10,87%, 
natomiast w okresie zimowym (XII-II) odpowiednio: 13,2/ę, 14,7/9 i 
13,10/6, a więc największe są nad Zalewem Szczecińskim. Maksimum częstoś- 
ci tych wiatrów zanotowano w styczniu w Trzebieży (16,8'/,). Natomiast 
częstości wiatrów bardzo silnych (v > 15 m/s) są bardzo małe, wynoszące w 
Trzebieży zaledwie 1,4”/, w roku i 2,67/, w zimie, z maksimum również w 
styczniu (37/6). 

Ogólnie biorąc, w dorzeczu Odry wiatry są silniejsze niż w dorzeczu 
Wisły, a prędkość ich wzrasta w kierunku morskiego wybrzeża. Na szczegól- 
ną uwagę zasługują jednak nie tylko silne wiatry na wybrzeżu, lecz także 
ciepłe 1 suche wiatry SW typu fenowego, wiejące od Sudetów ku Nizinie 
Śląskiej, które nieraz dochodzą aż do Pomorza Zachodniego. Wiatry te 
wczesną wiosną przyspieszają topnienie Śniegu, umożliwiając tym samym 
szybsze rozpoczęcie robót polowych, natomiast w okresach późniejszych, 
w razie dłuższego ich trwania, spowodować mogą nadmierne wysuszenie 
gleby 1 występowanie posuchy glebowej, na co zwrócił uwagę Schmuck [26]. 


REJONIZACJA KLIMATYCZNA 


Z przedstawionego powyżej przebiegu rozkładu przestrzennego omówio- 
nych elementów klimatycznych wynika, że w obrębie dorzecza Odry istnieje 
stosunkowo duże zróżnicowanie klimatyczne. Stąd jest rzeczą celową doko- 
nanie rejonizacji klimatycznej dorzecza na podstawie dostatecznie miarodaj- 
nych materiałów liczbowych. Z klimatycznego punktu widzenia szczególnie 
interesujący jest syntetyczny podział Romera [22], który na obszarze Polski 
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wydzielił 7 regionów klimatycznych, a w ich obrębie szereg mniejszych 
jednostek klimatycznych, nazwanych krainami. Z kolei Gumiński [4] na 
potrzeby rolnictwa opracował i wydzielił na terenie Polski 21 dzielnic 
rolniczo-klimatycznych, pokrywających się w pewnej mierze z podziałem 
Romera. W latach późniejszych Schmuck [25], uwzględniając temperatury i 
opady, opracował dla półrocza ciepłego rejonizację pluwiotermiczną Polski, 
która może być przydatna do celów rolniczych. W obrębie dorzecza 
Schmuck wydzielił 7 regionów termicznych oraz 6 regionów opadowych. 

W 1968 roku Okołowicz [15] opublikował nowy podział Polski na 
regiony klimatyczne, którego wyrazem jest załączona w Narodowym atlasie 
Polski [13] mapa z wydzielonymi 5 regionami i 69 krainami klimatycznymi, 
z czego 29 krain mieści się w obrębie dorzecza Odry (ryc. 1). W podziale tym 
Okołowicz uwzględnił po 3 stopnie (silny, średni i słaby) dominujących 1 
modyfikujących wpływów: Bałtyku, oceanicznych, kontynetalnych oraz gór i 
wyżyn, na kształtowanie się klimatu danej krainy, a prócz tego strefę 
pośrednią między wpływami kontynentalnymi 1 oceanicznymi. 

W obrębie dorzecza Odry podział proponowany przez Okołowicza 
przedstawia się następująco: 

Region I — klimat kształtujący się pod wpływem Morza Bałtyckiego, 
obejmuje łącznie 7 krain, wydzielonych na podstawie stopnia dominacji 
wpływu Bałtyku oraz modyfikującego stopnia wpływów oceanicznych. Wpły- 
wy te w średnim stopniu modyfikują klimat krain: nr 1 — przy silnym, 
a nr Il — przy średnim stopniu dominacji wpływu Bałtyku. Natomiast 
słaby stopień wpływów oceanicznych charakteryzuje krainy: nry 2 1 3 — 
przy silnym, 12 1 13 — przy średnim oraz 20 — przy słabym wpływie 
Bałtyku (ryc. 1); 

Region II — klimat o przewaqze wpływów oceanicznych, obejmuje 
prawie całe środkowe i górne dorzec/e Odry z wydzielonymi 8 krainami, z 
uwzględnieniem stopnia dominacji tych wpływów: silny — krainy nr 261 27; 
średni — krainy 28-31; słaby — krainy 32 i 33. Prócz tego w krainach 29 i 
33 stwierdzono słaby modyfikujący wpływ gór Sudetów. 

Region III — klimat kształtujący się pod wpływem gór i wyżyn, obejmuje 
Sudety oraz Przedgórze Sudeckie z wydzielonymi łącznie 7 krainami, z 
uwzględnieniem stopnia dominacji wpływów górskich oraz modyfikującego 
stopnia wpływów oceanicznych. Wpływy te w silnym stopniu modyfikują 
jedynie klimat krainy 56, przy równoczesnym słabym stopniu dominacji 
wpływów górskich. Średni stopień wpływów oceanicznych dotyczy krain: 65 
— przy silnych, 60 — przy średnich i 57 — przy słabych wpływach górskich. 
Natomiast słaby stopień wpływów oceanicznych charakteryzuje krainy: 66 — 
przy silnych, 61 — przy średnich i 58 — przy słabych wpływach górskich 
(ryc. 1). 

Region IV — strefa pośrednia między wpływami kontynentalnymi i 
oceanicznymi, obejmuje wschodnią część dorzecza Odry (Kujawy oraz za- 
chodnie skraje wyżyn Łódzkiej i Krakowsko-Częstochowskiej) z wydzielony- 
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mi łącznie 7 krainami klimatycznymi, z uwzględnieniem modyfikujących 
stopni wpływów bałtyckich, oceanicznych i górskich: kraina 21 — słaby 
modyfikujący wpływ Bałtyku; krainy 34, 35 i 48 — słaby modyfikujący 
wpływ oceaniczny, w tym słaby modyfikujący wpływ gór w krainach 35 i 48; 
krainy 361 37 — bez wpływów modyfikujących; kraina 49 — słaby modyfi- 
kujący wpływ gór. 

W obrębie dorzecza Odry brak jest krain o przewadze wpływów konty- 
nentalnych (obejmujących natomiast większą część, zwłaszcza środkową 1 
wschodnią, dorzecza Wisły). Cechy charakterystyczne powyższych wydzielo- 
nych regionów klimatycznych zostały wyszczególnione w opisie opracowanej 
przez Okołowicza mapy regionów klimatycznych, umieszczonej w Narodo- 
wym atlasie Polski [13]. 

Należy jeszcze wspomnieć, że w kilku województwach położonych w płn.- 
zach. części dorzecza Odry Prawdzic i Koźmiński wydzielili w jeszcze bar- 
dziej szczegółowy sposób szereg krain klimatycznych dla właściwej rejonizacji 
upraw rolniczych. Rejonizacja dotyczyła obszarów należących dawniej (przed 
1975 r.) do województw: szczecińskiego, gdzie wydzielono 8 krain [16], 
koszalińskiego — 6 krain [17] oraz zielonogórskiego — 13 krain klimaty- 
cznych [19]. Ostatnio na terenie obecnego woj. szczecińskiego wydzielono 9 
zmodyfikowanych krain klimatycznych [9], a prócz tego Prawdzic [18] 
wydzielił łącznie 14 krain klimatycznych w obrębie Pomorza Zachodniego. 


WNIOSKI 


1. Z termicznego punktu widzenia klimat w dorzeczu Odry przedstawia 
się korzystniej niż w dorzeczu Wisły — z uwagi na łagodniejsze zimy i lata 
oraz dłużej trwający okres wegetacyjny. Natomiast warunki klimatyczne 
wpływające na układ stosunków wodnych przedstawiają się w dorzeczu Odry 
zdecydowanie mniej korzystnie niż w dorzeczu Wisły — ze względu na 
przewagę obszarów o ujemnym klimatycznym bilansie wodnym oraz częściej 
występujące długotrwałe posuchy atmosferyczne. Częściej też zdarzają się 
tam deszcze nawalne i związane z nimi katastrofalne powodzie. Na większe 
klimatyczne upośledzenie dorzecza Odry, w porównaniu z dorzeczem Wisły, 
wpływają również: krócej trwająca pokrywa Śnieżna w zimie, częściej wystę- 
pujące i dłużej trwające przymrozki oraz mniejsze usłonecznienie; 

2. Najbardziej korzystnymi warunkami klimatycznymi w dorzeczu Odry 
charakteryzuje się kraina 29 na Nizinie Dolnośląskiej, gdzie występują: ciepłe 
(średnio 18,5 *C w lipcu) i najdłużej trwające lato (średnio 100 dni), najwcześ- 
niejsza wiosna (Średnio od 29 marca) i lato (średnio od 26 maja), najwcześniej 
kończące się przymrozki wiosenne (średnio 22 kwietnia), najwyższa liczba dni 
pogodnych (średnio 63) i najniższa liczba dni pochmurnych (średnio 108), 
a także wystarczająca na ogół roczna suma opadów atmosferycznych (śred- 
nio 550 mm); 

3. Najgorsze warunki, zwłaszcza termiczne, panują w Sudetach, a zwła- 
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szcza w Karkonoszach (kraina 65). Poza Sudetami,. niekorzystne warunki 
klimatyczne panują w obrębie wzgórz morenowych Pojezierza (krainy 3, 121 
13) — ze względu na ostrzejszą 1 dłużej trwającą zimę, krótki i późno 
rozpoczynający się okres wegetacyjny, liczne i późno kończące się przymroz- 
ki wiosenne oraz krótkie, chłodne i zbyt mokre lato; 

4. Pod względem wilgotnościowym najmniej korzystne warunki — z 
uwagi na minimalne sumy opadów atmosferycznych (poniżej 500 mm ro- 
cznie) i towarzyszące im duże deficyty klimatyczne bilansu wodnego — 
panują na Kujawach (kraina 21), w środkowym odcinku dorzecza Warty pod 
Poznaniem (kraina 30) oraz w rejonach: Pyrzyc — Gryfina (kraina 11), 
Międzyrzecza (kraina 28) i Nowej Soli (kraina 29). 


KRZYSZTOF PRAWDZIC 


THE CLIMATIC CHARACTERISTICS 
OF THE RIVER ODRA BASIN 


Summary 


The aim of this paper is to present the spatial climatic differentiation within the River Odra 
basin and to compare mean climatic parameters and their frequencies in the basins of Odra and 
Vistula. The analysis of the above parameters proved that, from the thermal standpoint, the 
Odra basin climate is more favourable than that of the Vistula basin because of milder winters 
and summers as well as a longer vegetation period. On the other hand, the climatic conditions 
influencing the hydrological regime in the Odra basin are distinctly less favourable because of 
the predominance of areas with a negative climatic water balance (exceeding 190 mm in the 
summer half of the year in the region of Poznań), more frequent long-term atmospheric 
droughts, and tempestuous rains causing catastrophical floods. The climatic regionalisation 
worked out by Okołowicz and the 29 climatic zones separated by him (shown in Fig. 1) were 
considered. in this paper. 


KNALNTOO IPABĄ3ZHLI 


XAPAKTEPACTHKA KJIAMATA B BACCEKMHE OJIP5BI 
PezroMme 


Ilei1b pa6ócTbi — npe1cTaBMTb TeppHTOpHAJIbHylo KJIMMATHUECKyYIo nudbcdepeHnuanuro B 
upenejiax OacceńHa peku O1pbl, a Tak»KE JIATb CpABHCHHE CPEJIHHX KJIAMATHUECKHX IIApAMETDPOB 
M HX UACTOTbI B OacceiHax pek Oxnpbi u BKCJIBI. 

YCTaHOBJIEHO, UTO KJIAMAT B OacceńHe OApbl aBJiaeTca OoJlee OJaronpHATHbIM, 4eM B 
GacceńHe BHCJIbI BCJIEJICTBHe OOJlIee MATKHX 3HMHHX H JIETHHX IMepHOJOB Troja, a Tak»ke OoJiee 
HPOHOJIDKUTEJIGHOTO BEreTAIIMOHHOTO IIEpHOJla. ONHaKO, KJIIAMATHYECKHE YCJIOBHA, BJIMAFOLNNE 
Ha CHCTEMy BOJIHOTO pexxHMa, B OacceńHe O1pbl ABJIAłOTCA 3HAUHTEJILHO MeHee ÓJIaTOIpHaAT- 
HBIMH BCJIEĄCTBHe IpeoOJlaqaHHA 3RECH pAŃOHOB C OFPHLIATEJILHBIM BOJIHBIM OaJlaHcoM (3a 
JIETHee NOJILYToJjrHe NnpeBbliliaeT OH B pafioHe Ilozsdaiu 190 MM), uaiie HaOJIroraroHxXCcA 
MJIMTEJILHbIX ATMOCÓEpPHbIX 3ACyX; A TAKKE BCJIEJJCTBHE IIDOJIABHBIX JIOXKJIeŃ, BBIZBIBAFOLIHX 
KaTacTpoQHueckHe HaBOIHeHH4. 

B pa6oTe yuTeHa KJIAMATHUECKAA pAŃOHK3AIIHA IIO OKOJIOBHYY, a Ha CXEME | OOO3HAUEHBI 
BbLĄEJIEHHbiIe HM 29 KJIAMATHUECKHX pAŃOHOB B ripeejlax OacceńHa pekHu O1pBl. 
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